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VORWORT. 


Bereits  während  der  Ausarbeitung  meines  Lehr- 
buchs der  Mathematischen  Geographie  (Bern,  bei 
Dalp ,  \  857)  hatte  ich  mir  vorgenommen ,  demselben 
später  ein  Lehrbuch  der  Physikalischen  Geographie 
folgen  zu  lassen,  das,  nach  ähnlichem  Plane,  zwi- 
schen einer  Darstellung,  die  Kenntniss  der  höheren 
Mathematik  voraussetzt,  und  einer  ganz  populären 
Behandlung  einen  Mittelweg  versuchen  und  sich  un- 
gefähr auf  die  Stufe  unserer  für  Studirende  berech- 
neten Lehrbücher  der  Physik  stellen  sollte.  Andere 
Beschäftigungen,  längere  Reisen  und  die  Schwierig- 
keiten, die  ich  in  der  Ausführung  der  Arbeit  fand, 
haben  die  Herausgabe  bis  jetzt  verzögert,  und  statt 
des  Ganzen,  wie  ich  gewünscht  hatte,  kann  nur 
ein  erstes  von  fünf  Capiteln  erscheinen ,  dessen  In- 
halt sich  indess  auch  als  eine  für  sich  abgeschlos- 
sene Doctrin  betrachten  lässt.    Nächst  der  kaum  zu 
bemeisternden  Masse  und  Mannigfaltigkeit  des  Stoffs 
war  es  vorzüglich  die  systematische  Anordnung  des- 
selben ,  die  mir  Schwierigkeiten  entgegensetzte.  Dass 
die  Physikalische  Geographie  und  die  Geologie  in  der 
früheren  Trennung,  als  zwei  selbständige  Wissenschaf- 
ten ,   nicht  mehr  fortbestehen  können  ,  wird  zwar 
durch  jedes  neu  erscheinende  Lehrbuch  der  einen 
oder  anderen  genugsam  bewiesen   und   ergibt  sich 
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aus  der  ganzen  neueren  Haltung  derselben;  es  schien 
mir  jedoch  nothwendig,   diese  gegenseitige  Durch- 
dringung   beider  Wissenschaften   mit   noch  mehr 
Consequenz,  als  es  bis  jetzt  geschehen  ist,  auf  die 
Darstellung  einfliessen  zu  lassen,  so  dass  sie  nicht 
nur  theilweise  neben  einander  gestellt,  sondern  als 
nur  Ein  Object  in  streng  systematischer  Form  be- 
handelnd ,  erschienen  ;  ich  wünschte  den  Ansich- 
ten Folge  zu  geben  ,   die  ich  wiederholt  im  Jahr- 
buch von  v.  Leonhard  und  Bronn  (Jahrbuch  1831 
und   1840)  geäussert  hatte.     Ob  meine  Auffassung 
die  richtige,  und  ob  es  mir  gelungen  sei,  sie  auf 
eine  Weise   zu    verwirklichen ,    dass   mein  Buch 
nicht  zu  den  überflüssigen  oder  verfehlten  gezählt 
werden  müsse,  Avird  zwar  erst  nach  vollständiger 
Durchführung  des  vorgezeichneten  Planes  mit  Billig- 
keit beurtheilt  werden  können,  doch  greift  auch  dieser 
erste  Theil  schon  in  so  heterogene  Gebiete  der  Natur- 
wissenschaft ein  ,  dass  er  es  nur  zu  sehr  bedarf,  der 
Nachsicht  empfohlen  zu  werden.  —  Bei  der  gedräng- 
ten Kürze,  die  mir  geboten  war,  wenn  die  Arbeit 
nicht  den  Umfang  eines  Lehrbuchs  überschreiten  sollte, 
hielt  ich  es  für  ZAveckmässig ,  zu  fernerer  Belehrung 
über  die  einzelnen  Gegenstände  die  wichtigeren  lite- 
rarischen Hülfsmittel  anzuführen.  Auf  Vollständigkeit 
macht  diese  Literatur  keinen  Anspruch,  und  es  ist 
leicht  möglich ,  dass  vorzüglichere  Werke  neben  an- 
deren vermisst  werden  ,  wenn  diese  mir  zufällig  nä- 
her bekannt  waren. 

Bern  im  Juli  1843. 

Der  Verfasser. 
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EINLEITUNG. 


1.  Geographie. 

Die  Monographie,   oder  systematisch  geordnete  Erkenntuiss  der 
Erdeheisst  Geographie,  oder  Erdkunde,  und  ist  eine  seihstän- 
dige Erfahrungswissenschaft.  Die  Geographie  betrachtet  die  Erde  als 
ein  Ganzes ,  das  zwar  sehr  verschiedenartige  Theile  enthält ,  und 
mit  der  ührigen  natürlichen  und  geistigen  Welt  in  vielseitigen  Be- 
ziehungen steht ;  aber  nur  in  so  fern  die  Untersuchung  dieser  Theile 
und  Beziehungen  mit  derjenigen  der  ganzen  Erde  in  Verbindung 
steht  und  die  Erkenntuiss  derselben  als  ihren  letzten  Zweck  be 
trachtet,  gehört  sie  der  Geographie  an.  —  In  weniger  strengem 
Sinn  heisst  man  auch  Monographie  n  einzelner  Theile  der  Erdober- 
Häche  Geographica  dieser  Theile  (Geographie  der  Schweiz;  Geo- 
graphie von  Europa) ,  und  unterscheidet  das  Aggregat  dieser  Mo- 
nographie^ als  eine  specielle  Geographie  von  der  eigentlichen 
Geographie,  die  in  diesem  Gegensatz  allgemeine  Geographie  heisst. 
Die  allgemeine  Geographie  verhält  sich  zur  speciellen  Geographie 
wie  die  Universalgeschichte  zu  einer  Sammlung  von  Specialgeschich- 
ton. —  Als  Wohnsitz  des  Menschen  steht  die  Erde  in  enger  Be- 
n$hung  zu  der  Geschichte  unseres  Geschlechts  und  allen  mensch- 
lichen Interessen,  und  die  Geographie  wird  auch  dieses  Verhältnis* 
zu  berücksichtigen  haben.    Geschieht  diess  aber  in  dem  Grade, 
dass  der  humane  Gesichtspunkt  vorherrschend  und  als  letztes  Ziel 
der  Darstellung  erscheint,  so  verliert  die  Wissenschaft  der  Erde 
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ihre  Selbständigkeit  und  wird  eine  Hülfswissenschaft.  Sie  heisst 
dani|  politische  Geographie,  wenn  sie  vorzugsweise  der  Staaten- 
gesehichte  sieh  unterordnet ;  Statistik,  wenn  sie  zur  Vergleichung 
der  Macht  der  Staaten  und  ihrer  staatswirthschaftlichen  und  politi- 
schen Verhältnisse  dienen  soll;  Religio nsgeographie,  wenn 
die  Verbreitung  der  religiösen  Verbindungen,  Handelsgeogra- 
phie, wenn  die  Interessen  des  Handels  und  der  Industrie  vor- 
zugsweise hervortreten.  Der  Inbegriff  dieser  und  ähnlicher  geo- 
graphischer Wissenschaften  kann  als  eine  angewandte  Geographie 
der  eigentlichen  Geographie,  welche  dann  reine  Geographie  heis- 
sen  muss,  gegenüber  gestellt  werden.  Jede  dieser  angewandten 
Geographien  lässt  sich  auch  speciell  für  einen  Theil  der  Erde  allein 
bearbeiten  (Statistik  von  Deutschland;  mcdicinischr  Geographie  von 
Italien). 

Die  allen  geographischen  Werke  enthielten, nach  einer  kurzen  all- 
gemeinen Einleitung,  über  Geslalt  und  Grösse  der  Erde,  Einteilung  dersel- 
ben in  Klimata,  Projeclionslehre  zur  Darstellung  auf  Karlen  und  Globen, 
und  Aehnliches,  die  specielle  Geographie  der  verschiedeneu  Länder,  ihrer 
Gebirge,  Flüsse,  Naturproducle ,  Volksstänune,  Slädte  u.  s.  W.,  nach  den 
einzelnen  Slaalen  oder  Völkerschaften  geordnet.  So  in  den  erslen  Jahr- 
hunderten unserer  Zeilrechnung  Strado  {de  Geographia  l.  117/),  Punics 
{natur.  kistor.  I.  II  ad  VI),  Ptolemaeus  {de  Ueotjr.  L  VIII,  mit  An- 
leitung zu  geogr.  Ortsbestimmung  und  Darstellung  auf  Karlen).  Dieselbe 
Behandlung  wurde  durch  das  ganze  Mittelalter  bis  auf  die  neuere  Zeit  be- 
folg*. Im  XVI  Jahrhundert  fanden  verdienten  Ruhm  die  kurzen  Lehrbü- 
cher von  Glareanus  (de  Geographia,  1527)  und  Vadianus  (epitome  geogr.,  1534), 
vorzüglich  aber  das  grosse  Werk  von  Seb.  Münster  (Cosmographia  unicer- 
SßHfi  1550),  worin,  wie  in  den  Geographica  von  Strabo  und  Pliuius,  in  der 
specialen  Beschreibung  auch  alle  natürlichen  Verhältnisse  berücksichtigt 
werden;  am  Ende  des  Jahrhunderts  Ortelius  (theatrum  orbis  terrarum,  1584). 
immer  eHger  verband  sich  indess  die  Geographie  mit  der  Geschichte  und 
mit  politischen  Beziehungen;  in  den  grösseren  geographischen  Wer- 
ken von  Gottfried  (Archonlologia  cosmica,  1G38),  Mallet  (descr.  de  tymivers, 
1685),  Martisiere  (dict.  geogr.  hislor.  et.  cril.  1739)  u.  s.  w.  wird  überall  den 
historischen  und  politischen  Interessen  der  Vorraug  gegeben.  Es  ist  diese 
Kichtung  auch  die  vorherrschende  in  dem  Hauptwerke  des  XV11I  Jahr- 
hunderts von  ULscuing  (neue  Erdbeschreibung,  1751) ,  uud,  in  neuerer  Zeil, 
in  der  grossen  Geographie  von  Gaspari,  Hassel  und  Cannauicii  (vollsländ. 
Uandb.  der  Erdbeschr. ,  1819),  so  wie  in  Balbi  (abrege  de  geogr.  1833)  und 
\ielen  anderen.   Indem  endlich  Alles  »eggelassen  wurde,  was  nicht  direct 
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auf  polilisc  he  Interessen  sich  bezog,  trat  die  Geographie  ganz  in  den  Dienst 
der  Slaalswissenschafl,  und  es  bildete  sich,  von  der  reinen  Geographie  ge- 
trennt, die  Statistik  aus  :  in  vereinzelten  Verbuchen  schon  durch  Sansovixo 
[dd  governo  e  deW  amministr.  di  dirersi  reyni  i  reputtiche  1583) ,  und  Con- 
ringii  s  (de  republ.  imp.  Germ.  1651  und  opp.  1730)  u.  a. ,  iu  systematischer 
Bearbeitung  zuerst  duirch  Auienwail  (Staatsverfassung  der  euröpt  Reicht 
17i(.)  .  —  So  \>ie  indess ,  gegen  das  Ende  des  vorigen  Jahrhunderls ,  neben 
der  politischen  Geschichte  sich  eine  Gull  Urgeschichte  entwickelte, 
so  wurde  in  einzelnen  geographischen  Werken  auch  diese  Beziehung,  im 
Gegensatz  der  politischen,  vorzugsweise  hervorgehoben:  man  machte  auf- 
merksam auf  eine  Verbindung  zwischen  Gestaltung,  Klima,  iValurproducten 
eines  Landes  und  der  Entw  icklungsgeschichte  seiner  Volksslämme,  und 
suchte  Beides  in  einen  Gausalzusammenhang  zu  bringen;  oder,  ohne  so 
weit  zu  gehen,  räumte  man  der  Ethnographie  und  der  Gesammlheit  mensch- 
licher Jnteressen  die  Stelle  ein,  welche  bisher  die  Statistik  beinahe  aus- 
schliesslich eingenommen  hatte.  In  diesem  Geiste  schrieben  Pallas  (Reisen 
im  russischen  Heidt,  1771),  die  beiden  Forsten  [Reise  tun  die  Welt,  1778  ; 
Bemerkungen  über  i>hys.  Erdbesclir.,  1783),  Herder  | f  Idee n  zu  einer  Phi- 
losophie der  Geschichte  der  Menschheit,  1785;,  Zimmermann  (Taschenb.  der 
Reisen,  1802;  die  Erde  und  ihre  Rcicohner .  1810',  Malte-Brun  (precis  dt 
la  ycogr.  univers.,  1810).  Die  Mehrzahl  neuerer  Beisewerke,  die  wissen- 
schaftlichen Werth  haben,  folgt  dieser  Richtung,  welche  übrigens  die  Auf- 
nahme statistischer  Angaben  nicht  ausschliesst. 

Noch  eine  Verbesserung  der  älteren  Methode  blieb  aber  wünschbar. 
Der  häufige  Wechsel ,  dem  die  Grenzen  der  Staaten  unterworfen  sind , 
machte  das  Bedürfniss  einer  unveränderlichen  Einlheilung  des  Erdbodens 
fühlbar;  statt  der  künstlichen  politischen  \erlangte  man  X  a  t u rg renzen . 
und  als  solche  boten  sich  ,  nächst  den  von  je  her  berücksichtigten  der  Meere, 
vorzüglich  Gebirgszüge  und  grosse  Ströme  dar.  Das  Verdienst,  dieser  na- 
iargemässeren  Behandlung  Gellung  verschallt  zu  haben,  erwarb  sich  Blache 
durch  viele  Versuche,  die  Naturgrenzen  auf  Karleu  darzustellen  (essai  de 
ycogr.  phys.  in  den  M.  de  VAcud.,  1752).  Es  folgten  dieser  Methode  Gatterkr 
(Kurzer  Begriff  der  Geographie,  17S9),  Stein  (Handbuch  der  Geographie,  1808;, 
Zelnf.  (Gcu,  1808);  in  unserer  Zeil,  mit  geistvoller  Benutzung  des  ganzen 
Beichlhums  der  neueren  Naturwissenschaft  und  Ethnographie,  in  kleineren 
Abrissen  Scnouw  (specialen  geogr.  physic.  comparal.  1828;  Europa,  ein  Na- 
turycmälde,  1838),  und,  in  dem  grossen  Haupt  werke  der  Geographie,  Bitter 
(Erdkunde  im  Verhdltniss  zur  Malur  und  zur  Geschichte  des  Menschen,  oder 
allgemeine  vergleichende  Geographie,  1822). 

2.   Physische  Geographie. 
Mit  Ausschliessung  aller  Beziehungen,  die  das  Geistige  im  Men- 
schen betreffen,  lässt  die  Erde  sich  betrachten  als  ein  Naturkörper, 
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durch  Naturkrüffe  gebildet  und  mit  der  übrigen  Naturwelt  von  all- 
gemeinen Gesetzen  abhängig.  In  diesem  beschränkteren  Sinn  hebst 
die  Geographie  physische  Geographie  und  gehurt,  als  Monogra- 
phie eines  Naturkörpers ,  zur  Naturgeschichte ,  mit  dieser  zur  Na- 
turwissenschaft. 

Die  physische  Geographie,  oder  die  Naturgeschichte  der 
Erde,  strebt  nicht  nur  nach  einer  vollständigen  Erkenntniss  aller  na- 
türlichen Eigenschaften  des  Erdkörpers  ,  sondern  auch  nach  der  Er- 
klärung oder  Herleilung  dieser  Eigenschaften  aus  natürlichen  Ursa- 
chen ;  denn  es  ist  die  Monographie  eines  tfaturkörpers  nur  dann 
als  vollständig  zu  betrachten ,  wenn  sie  den  Ursprung ,  die  Ent- 
wicklung und  Fortbildung  und  das  Ende  desselben,  als  notwen- 
dige Wirkungen  des  allgemeinen  Causalnexus  darzustellen  vermag, 
d.  h. ,  wenn  sie  als  abgeschlossene  Geschichte  erscheint. 

Die  physische  Geographie  hat  sich,  wie  jede  Monographie  eines 
Naturkörpers,  mit  der  Gestalt  und  Structur,  den  Stoffen  und  den  Kräf- 
ten zu  beschäftigen ,  die  auf  die  Erde  einwirken ,  oder  durch  die  sie 
auf  andere  Körper  einwirkt;  sie  enthält  ein  morphologisches, 
ein  stöchiologisches  und  ein  dynamisches,  oder  physika- 
lisches Element.  In  mehreren  Naturgeschichten  bietet  jeder  dieser 
drei  Theile  so  reichen  Stoff  dar,  dass  sie  getrennt  behandelt  wer- 
den (die  Botanik,  die  sich  inOrganologie,  Pflanzenchemie 
und  Pflanzenphysiologie  theilt).  In  anderen  Naturgeschich- 
ten ist  diese  Trennung  nicht  streng  durchzuführen  ,  weil  der  eine 
oder  andere  Theil  zu  wenig  ausgebildet  ist  ,  oder  weil  die  hö- 
here Entwicklung  des  dynamischen  Theils  ihn  überflüssig  ge- 
macht hat  (die  K ry  s ta  1 1  <> g  i e  hat  ihr  dynamisches  Element  erst 
noch  zu  suchen  und  ist  nur  Morphologie  und  Stöchiologie ;  in 
der  Optik  werden  die  Lichtphänomene  nicht  in  einem  besonde- 
ren morphologischen  Theile,  sondern  zugleich  mit  der  sie  erklä- 
renden Dynamik  vorgetragen).  Zwischen  beiden  Methoden  hält 
die  physische  Geographie,  nach  ihrer  gegenwärtigen  Ausbildung  , 
die  Mitte.  Es  haben  sich  zwei  morphologische  Theile  ausgeson- 
dert ,  die  aber  dieses  Element  lange  nicht  erschöpfen ;  die  in  a- 
thematische  Geographie  nämlich  behandelt  die  Gestalt,  Grösse, 
Bewegung  und  Lage  des  gesammten  Erdkörpers  ,  ohne  sich  mit 
den  raathematischen  Verhältnissen  seiner  Theile  und    ihrer  Be- 


Einleitung. 


5 


ziehung  zum  Ganzen  zu  befassen;  die  Cho  r  o  graphi  e ,  oder  die 
beschreibende  Geographie  nach  Naturgrenzen,  die  jene  zum  Theil 
ergänzt,  lehrt  uns  die  Oberfläche  nach  Wasser  und  Land,  Ge- 
birgen und  Ebenen ,  Wüste  und  Vegetation  kennen ,  geht  aber 
nicht  ein  auf  die  Struclur,  oder  innere  Gestaltung,  sondern  über- 
lädt die  Behandlung  derselben  der  Geologie.  Das  stochioJogische 
Element  ist  vielfach  bearbeitet ,  in  Analysen  der  atmosphärischen 
Luft ,  des  Seewassers ,  der  Mineralquellen  ,  in  Pelrographie  n  und 
Mineralogic'o,  aber  eine  systematische  Vereinigung  dieser  Arbeiten 
zu  einem  besonderen  Theile  der  Geographie  ist  bis  jetzt  nicht  ver- 
sucht worden,  und  wäre  kaum  zweckmässig,  da  ein  innerer  Zu- 
sammenhang der  Stoffe  unter  sich  und  mit  dem  Erdganzen  sich 
bis  jetzt  nicht  ergeben  hat,  die  Darstellung  also  der  inneren  Einheit 
ermangeln  würde.  Der  dynamische  Theil  ist  das  Argument  der 
physikalischen  Geographie,  und  von  den  übrigen  Theilen  nimmt 
dieselbe  Alles  in  sich  auf,  was  zur  Begründung  und  Erläuterung 
ihrer  Lehren  noth wendig  erscheint,  oder  als  Wirkung  der  telluri- 
schen Dynamik  von  selbst  seine  Stelle  darin  finden  muss. 

Wahrend  die  ältere  Erdkunde,  durch  den  Versuch,  die  politische  Ein- 
teilung der  Erdfläche  durch  eine  auf  Nalurverhältnisse  gegründete  zu  vor- 
drängen ,  sich  allmählig  einer  physischen  Geographie  annäherte ,  ent- 
wickelte sich  diese  unmitlclhar  auf  dem  günstigeren  Boden  der  Naturwissen- 
schaft seihst.  Die  wichtigen  Arbeiten  der  Mathematiker  und  Astronomen 
üher  die  Gestalt  und  Grösse  der  Unle ,  am  Ende  des  XVII  und  irn  An- 
fange des  XVIII  Jahrhunderls  ,  halten  eine  gründliche  Erforschung  des 
Erdkörpers  üherhaupt  angebahnt,  und  die  vielseitigere  Entwicklung  der 
Physik  setzte  sich  nothwendig  mit  derselben  in  enge  Verbindung.  The 
Wiii ine-  und  Lichtverhallnisse  der  Erdoberfläche,  die  Bewegungen  der 
Gewässer,  der  Ursprung  der  Quellen,  die  Struclur  und  Entstehung  der 
Gebirge,  die  Gesetze  des  Brdmagnetismiis  wurden  Gegenstand,  sowohl 
der  Beobachtung,  als  der  mathematischen  Analyse,  wahrend  zugleich  die 
Reisen  wissenschaftlicher  Männer  in  ferne  Erdthcile  die  aus  der  Beschran- 
kung des  Standpunktes  hervorgegangenen  Irrthümer  berichtigten  und  der 
allgemeinen  physischen  Erdkunde  eine  sichere  Grundlage  gaben.  Diese  geo- 
graphische Hichlung  der  Physik  war  schon  durch  Baco  empfohlen  Wörden, 
der  in  seiner  Jiist.  veiiturum  auch  ein  Beispiel  dieser  Behandluimsweisc  r  ab  ; 
sie  zeigt  sich  in  Halley  (über  magnet.  Deldin.  1683  ,  über  die  Variat.  des  Ila- 
rom. 1685,  über  die  Passatwinde,  1686 J,  Mariotte  (du  mouvcmcnl  des  caur 
und  de  la  ixature  de  Vair,  ceuvr.  1717),  Mairan  (des  variat.  dubarom.,  1715; 
sur  la  cause  du  chaud  cn  elc  et  du  froid  en  hiver ,  1719 ;  de  l'aurore  bore'aJe 
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1731 J,  BorccER  (gradalinn  de  la  lumiirc,  1729),  Mussche.nbroeck  (de 
magncU.  1756;  inlrod.  ad  phil.  nal.,  1702),  in  den  Arbeiten  der  Bervhui, 
Euleb,  Maclurin,  d'ALEMBERT,  Lambbrt,  über  Eb1)e  und  Flath,  l'rsadn  der 
Winde,  Strahlenbrechung ,  magnetische  Abweichung  u.  s.  w.  Zu  den  wich- 
tigsten wissenschaftlichen  Reisen  jener  Zeit  gehören  diejenigen  zur  Messung 
von  Breite-raden  von  1735  bis  1746  durch  Boigier,  la  Cond  a mi  ne.  Uuoa, 
Maepertuis;  ferner  die  Reisen  von  Roipn  1G90,  Pi  i  aiikh  1693,  Dampier  1  SOS. 
Feiillee  1714,  Toi  rnefort  1717,  Vaeentyn  1724,  Shaw  173S,  Gmelin  1743, 
Adanson  1757;  in  den  Schwcizcralpcn  die  Jlinera  alpina  der  Scüelchzer 
170*  u.  ff.  Auch  die/  ersten  allgemeineren  Versuche,  die  Entstehung 
und  frühere  Ausbildung  der  Erde  zu  erklären,  trugen  Vieles  bei,  das 
wissenschaftliche  Interesse  der  physischen  Geographie  zuzuwenden,  und 
mehrere  jener  zoologischen  Systeme  geben  zugleich  eine  Bebeniehl  des 
damaligen  Standpunktes  dieser  Wissenschaft  und  der  bereits  gesammelten 
Kenntnisse.  Diese  ersten  Geolog  ie'n  oder  Th  cor  i  e'n  der  Erde,  die  wir 
zum  Theil  als  Vorläufer  der  neueren  physischen  Geographie  betrachten  kön- 
nen, tragen  die  Namen  von  Burxet  (tclluris  theoriasacra,  1680),  Leibnitz  (Pro- 
foga>a,  1683),  W oomv awd  (naUiralhislonjofthccarlh,  1695),  W h i ston (ncicthconj 
of  the  carlh,  1696) ,  Lazzaro-Moro  (dei  crostacci  ehe  si  trorano  sui  monti,  1740). 
Beffon  (thearic  de  la  terre ,  1719,  und  epoques  de  la  nalure ,  1778).  Die  Na- 
turgeschichte des  Meeres  fand  ihren  besonderen  Bearbeiter  in  MvR- 
siu  {hisl.  phjs.de  la  wer,  1725).  Die  Meteorologie,  oder  die  Naturge- 
schichte der  Atmosphäre  kämpfte  zwar  mit  der  l'nvollkommcnheit  der  In- 
strumente, fühlte  aber  stärker  vielleicht  als  die  übrigen  Zw  eige  der  Erdkunde 
das  Bedürfniss,  ihre  l'nlorsuchungen  über  Winde,  Willeruni:,  Temperatur 
und  klimatische  Verhältnisse  über  die  ganze  Erdfläche  und  in  alle  Höhen 
der  Atmosphäre  auszudehnen.  Davon  zcasren  die  bereits  angefahrten  Schrif- 
ten von  Ballet,  Mariotte,  Mairan,  dann  auch  Sciieeciizer  (Mefeorologia 
Helvetica,  1718)  und  die  späteren  meteorologischen  Hauptwerke  von  Richard 
( hisl.  nal.  de  l'air  et  des  metcorcs ,  1770) ,  Cotte  (Meteorologie  ,'1774),  De  Luc 
(Modificat.  dcVahn,,  1772  und  Idees  tut  la  Meteorologie ,  1786),  De  Saussire 
I (  Hygrometrie ,  1783).  Die  o  rga  n  i  s  <•  h  e  Natura  esc hi  c  hlc  hatte  schon 
durch  die  älteren  Botaniker  eine*  geographischen  Charakter  erhallen,  und  die 
Bestimmung  der  Standorte  und  \ erbmluuyssphären  wurde  seither  als  eine 
ihrer  wichtigeren  Auf-abcn  betrachtet;  in  der  Botanik  durch  Li.v\i';  {disscrl. 
de  tclluris  habilab.  ineremento,  1743;  slationes  planlarum ,  1754,  und  a.  W.) ; 
in  der  Zoologie  durch  Pennant  ,  Pallas  und  vorzüglich  Zimmermann 
{geogr.  Geschichte  des  Menschen  und  der  vierfüisigen  Thierc,  1778).  —  All- 
gemeine Zusammenstellungen  aller  durch  Reisende  oder  Naturforscher  über 
die  natürlichen  Verhältnisse  des  Erdkörpers  gesammelten  Kenntnisse,  worin 
zuerst  die  Geographie,  getrennt  von  allen  politischen  oder  humanen  Be- 
ziehungen, als  ein  Theil  der  Naturwissenschaft  behandelt,  oder  doch  die- 
ser Gesichtspunkt  vorzugsweise  hervorgehoben  wurde,  gaben  der  allge- 
meinen physischen  Geographie  die  Entstehung.    Schon  Plinils  gibt  im 
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II  Bach  der  nal.  hist.  eine  allgemeine  physische  Geographie,  im  Ge-ensalz 
der  spccieBen  Geographie  der  folgenden  vier  Bücher;  auch  das  grosse 
Work  von  Äthan.  Kircheh  {mundus  subterraneus,  1678)  kann  als  eine  hier- 
her gehörende  Arbeil  betrachtet  w  erden.  Die  erste  wissenschaftliche  physische 
Geographie  schrieb  aber  Vabbniüs  {Gcographia  generalis,  165 J ,  und  in  einer 
späteren  von  J.  Newton  bearbeiteten  Ausgabe  1672):  mit  ihm  wetteiferte 
Riccioli  {geogr.  reformala.  1661).  Ein  Jahrhundert  später  erschien  LüLOt 
(Anleitung  zu  drr  mathem.  und  physik.  Ecnnlniss  der  Erdkugel,  1750,  deutsch 
von  Kästner,  1755);  und  bis  in  neuere  Zeilen  behaupteten  ihren  Ruf 
T.  Bergmann  (physikaL  Beschr.  der  Erdkugel,  1769,  letzte  Ausgabe  1791); 
Bode  (Anteil,  zur  allyem.  Kenntnis*  der  Erdkugel,  1786,  letzte  Ausgabe  1S20) : 
Mitteh pACiiEH  (fiftyritaL  Erdbesehr.,  1790);  Otto  (Hydrographie,  1800  : 
J.  Kant  (physische  Geogr.,  1801;. 

Mit  der  raschen  Entwicklung  aller  Zweige  der  Naturwissenschaft  in 
neuerer  Zeit  hat  die  physische  Geographie  Schritt  schallen.  Nicht  nur  die 
Gestalt,  Grösse  und  Bewegung  der  Erde  sind  mit  einer  der  hohen  Stufe 
der  Mathematik  entsprechenden  Schärfe  bestimmt  worden,  man  hat  auch 
ihre  Masse  und  Dichtigkeit  kennen  gelernt;  die  Gestaltung  der  Oberfläche 
ist  von  geüblen  Beisenden  in  beinah  allen  Theilen  der  Erde  beschrieben , 
und  durch  kunstvoll  gearbeitete  Karten  dargestellt  worden:  man  hat  den 
glücklichen  Versuch  gemilcht,  auch  in  der  Verkeilung  von  Wasser  und 
Land,  in  dem  Lauf  der  Flüsse,  den  Zügen  der  Gebirge,  der  Erhebung  des 
Bodens,  allgemeine  Beziehungen  auf  das  Erdganze  oder  doch  auf  grössere 
Thcile  der  Kühlfläche  zu  erkennen  und  diese  in  einer  wissenschaftlichen 
Sprache  und  durch  Zahlen  auszudrücken;  aufgeklärte  Begierungen  haben  L; 
edlem  Welteifer  zur  Förderung  der  physischen  Geographie  Bcisen  und  län- 
gere Aufenthalte  von  Naturforschern  in  fernen  Wcltgegenden  veranstaltet,  Ob- 
servatorien errichtet  und  Sammlungen  von  Nalurerzcugnissen  befördert;  ein- 
zelne hoch  begabte,  mit  Kenntnissen  gründlich  ausgerüstete  Männer  haben 
aus  eigenem  Antrieb  ein  ganzes  Leben  der  Fortbildung  eines,  oder  mehre- 
rer, oder  aller  Zweige  jener  Wissenschaft  gewidmet,  je  nachdem  ihre  Kräfte 
ausreichen  mochten;  wo  nur  es  augieng ,  wurde  die  mächtige  Hülfe  der 
höheren  Rechnung  benutzt,  bald  um  Maass  und  Zahl  an  die  Stelle  vager 
Beschreibungen  zu  setzen,  bald  um  in  der  Verworrenheit  vielfach  abwei- 
chender Erscheinungen  einfache  Gesetze  aufzusuchen,  bald  zur II  er  lei  lung 
und  Erklärung  geographischer  Thatsachen  aus  den  Theorie'n  der  Physik. 
Kein  Abschnitt  der  physischen  Geographie  ist  zu  nennen,  der  nicht  im 
Besitz  wäre  einer  ausgedehnten,  durch  künstlerische  Leistungen  unter- 
stützten Literatur,  welche  theils  reiche  Sammlungen  von  Thatsachen  der 
wissenschaftlichen  Bearbeitung  aufbewahrt,  theils  allgemeine  Bcsultate  aus 
der  Empirie  oder  theoretisch  entwickelt,  theils  diese  in  übersichtlicher 
Darstellung  zum  öffentlichen  Gemeingut  macht. 

Die  Geschichte  der  physischen  Geographie  in  neueror  Zeit  ist  mit 
Meisterhand  entworfen  worden  von  Bitter  (Einlcit.  zur  Erdk.). 
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3.   Physikalische  Geographie. 
Die  physikalische  Geographie  (Physik  der  Erde ,  physique  du 
glohe)  ist  die  Anwendung  der  physikalischen  Theorien  auf  die  Na- 
turgeschichte  des  Erdkörpers.  Das  Bedürfniss  dieser  Naturgeschichte 
verlangt  eine  Ausdehnung  der  Sphäre  der  Physik  auf  alle  organi- 
schen und  unorganischen  Naturkräfte,  und,  strenge  genommen, 
sollte  jedes  seihständige  physikalische  Princip  sein  besonderes  Ca- 
pitel  in  der  physikalischen  Geographie  erhalten.    In  Folge  der  ge- 
genwärtigen ünvollkomnienheit,  sowohl  der  Physik,  als  der  Erd- 
kunde, wäre  jedoch  eine  vollständige  Durchführung  dieses  Grund- 
satzes, weder  zweckmässig,  noch  überhaupt  möglich.  Mehrere 
weit  vorgeschrittene  physikalische  Theorien  haben  in  der  Erdkunde 
bis  jezt  nur  eine  sehr  unsichere  und  beschränkte  Anwendung  ge- 
funden, und  umgekehrt  lassen  Thatsachen,  die  in  der  Naturge- 
schichte der  Erde  von  grösster  Wichtigkeit  sind  (Vulkanismus, 
Entstehung  der  Gebirge ) ,  nur  durch  sehr  schwache  Faden  sich  an 
physikalische  Principien  anknüpfen;  es  ist  endlich  nur  zu  wahr- 
scheinlich ,   dass  in  der  Erdhildung  Kräfte  mitgewirkt  haben  und 
noch  fortwirken  ,  von  denen  unsere  Physik  kaum  noch  eine  Ahnung, 
oder  doch  keinen  Anfang  noch  einer  für  diesen  Fall  ausreichenden 
Theorie  hat.  —  Von  den  verschiedenen  Principien  der  Naturlehre  las- 
sen sich  daher  einstweilen  nur  folgende  fünf  als  Grundlagen  unserer 
Wissenschaft  benutzen  :   die  Gravitation,   die  Wärme,  das 
Licht,  die  elektrisch-magnetische  Thätigkeit  und  die  or- 
ganische Kraft ;  jedes  dieser  Principien  wird  bis  in  seine  letzten 
secundären  Einflüsse  auf  das  Erdganze  zu  verfolgen  sein,  und 
wenn  sich  in  der  Erdbildung  Thatsachen  finden,  die  auf  keines 
derselben  mit  Sicherheit  zurückgeführt  werden  können,  so  wird 
man  sie  demjenigen  beiordnen,  aus  welchem  einst  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  die    Erklärung   derselben   hervorgehen  wird. 

Die  Beziehung  jener  Hauptagention  zur  Erdgeschichte  verlangt 
indess  eine  von  der  in  physikalischen  Vorträgen  abweichende  Auf- 
einanderfolge derselben.  Die  Producte  der  organischen  Kraft  stehn 
in  zu  enger  Verbindung  mit  der  Sonnenwärme,  als  dass  beide 
durch  die  Behandlung  der  Licht-  und  der  elektrisch-magnetischen 
Verhältnisse  auseinander  gehalten  werden  könnten ,  und  die  letz- 
teren wieder  stehen  der  Wärmelehre  ebenfalls  näher  als  die  Licht- 
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Verhältnisse,  so  dass  es  zweckmässig  sein  wird,  Gravitation, 
Wärrae  ,  organische  Kraft  ,  elektrisch  -  magnetische 
Thätigkeit  und  Lichtverhältnisse  auf  einander  folgen  zu 
lassen.  Ohnehin  hesteht  zwischen  den  drei  ersteren  und  den  bei- 
den  letzten  Thätigkeiten  der  tief  eingreifende  Unterschied,  dass 
jene  die  wahrhaft  bildenden  und  umwandelnden,  die  Existenz  de« 
Erdkörpers ,  seine  Gestalt  und  Suhstanz  bedingenden  sind ,  diese 
dagegen,  vielleicht  nur  wegen  unserer  mangelhaften  Kenntniss  der- 
selben, als  hinzutretende  und  spurlos  wieder  verschwindende,  we- 
der in  morphologischer,  noch  in  stöchiologischer  Beziehung  die 
Erde  verändernde  erscheinen. 

Die  physikalische  Geographie  greift  vielseitig  in  alle  anderen  Naturwis- 
senschaften ein  und  die  bisherige  Ausführung  derselben  lehrt ,  dass  es  nicht 
immer  leicht  sei,  sie  gegenseitig  bestimmt  abzugrenzen.  Ein  grosser  1  heil 
dieser  Schwierigkeit  fallt  freilich  den  verwandten  Wissenschaften  selbst 
zur  Last,  da  sie  häufig,  um  die  Entwicklung  abstracter  Idee'n  zu  beleben, 
das  Gebiet  der  physikalischen  Geographie  betreten  und  mehrere  Theile 
derselben,  nach  verjährtem  Besitz,  als  ihr  Eigenlhum  betrachten.  Einige 
behandeln  auch  wirklich  dieselben  Gegenstände,  aber  in  anderer  Beziehung. 
So  wird  in  der  Theorie  der  Schwere  die  Gestalt  der  Krde  und  die  Verän- 
derung der  Schwere  an  ihrer  Oberfläche  immerhin  auch  gelehrt  werden 
müssen,  obgleich  unsere  Wissenschaft  diese  Dinge  als  wesentlich  ihr  an- 
gehörende anspricht;  dort  geschieht  es  zur  Entwicklung  des  Gesetzes  der 
Schwere,  hier  zur  Auseinanderselzun!?  einer  Eigenschaft  des  Erdkörpers, 
dort  ist  das  Naturgesetz,  hier  die  Erde  das  dominirende  Object  der  Wis- 
senschaft. Nach  gleichem  Grundsatze  wird  sich  z.  B.  die  botanische  Geo- 
graphie, als  ein  Abschnitt  unseres  drillen  Capilels  von  einer  geographi- 
schen Botanik  unterscheiden:  es  wird  jene  die  Vegetationsdecke  der  Erd- 
fläche als  ein  Ganzes,  die  verschiedenen  Floren  als  Theile  desselben  be- 
trachten, diese  die  Verbreitungssphären  der  einzelnen  Spccies  zu  bestim- 
men suchen;  in  jener  wird  das  geographische,  in  dieser  das  botanische 
Interesse  die  ganze  Behandlung  beherrschen.  —  Wesentlich  verschieden 
gestallet  sich  das  Verhältnis«  zu  denjenigen  Wissenschaften,  die,  genau 
besehen,  ihr  PriHcip  mit  der  physikalischen  Erdkunde  gemein  haben,  wie 
Geologie  und  Meteorologie.  In  diesen  Fällen  wird  offenbar  die  beschränk- 
tere Wissenschaft  sich  der  allgemeineren  unterordnen,  oder  die  unklar 
aufgcfassle  in  der  bestimmter  begrenzten  aufgehen  müssen.  —  Die  bisher 
übliche  Behandlung  der  physikalischen  Geographie  zog  es  vor,  den  Stoff 
dieser  Wissenschaft  stöchiologisch ,  statt  dynamisch  einzuteilen,  sie  enU 
hielt  Beschreibungen  der  Atmosphäre  und  atmosphärischen  Erscheinungen 
oder  Meteore,  der  Meere,  See'n,  Flüsse,  Quellen,  des  festen  Landes  und 
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der  organischen  Producle.  Diese  Anordoung  crcwährt  den  Vor!  heil,  dass 
man  über  jeden  Gegen,  tand  Alles,  was  über  denselben  bekannt  ist,  ver- 
einigt findet,  wahrend  die  dynamische  Behandlung  oft  in  verschiedenen 
Capitcln  auf  denselben  Stoff  zurückkehren  muss,  je  nachdem  sie  ihn  von 
Seiten  der  Schwere,  der  Temperatur,  oder  anderer  seiner  Eigenschaften 
beleuchtet.  Sofern  jedoch  die  physikalische  Geographie  wirklich  eine 
Physik  der  Erde  und  nicht  ein  Aggregat  lose  verbundener  Monographien 
sein  soll,  so  ist  auch  die  Behandlung  der  Wissenschaft  nicht  mehr  der 
Willkühr  überlassen,  sondern  durch  ihr  Princip  selbst  vorgeschrieben. 
Die  besten  neueren  Werke  über  einzelne  Thcüe  der  physikalischen  Geo- 
graphie bähen  &hrigen8  die  Einführung  dieses  Princips  seil  längerer  Zeit 
angebahnt:  die  Einwirkung  der  Gravitation  auf  die  Erde  war  seil  Newton 
ein  Jlauplgegensland  der  Mechanik  des  Himmels;  eigene  Werke  behandeln 
den  Einfluss  der  inneren  Eni  wärme;  die  Meteorologie  nimmt  immer  mehr 
die  Form  an  einer  physikalischen  Lehre  von  dem  Einfluss  der  Sonnen- 
wärme auf  das  Brdganze  :  die  optischen  und  magnetischen  Erscheinungen  sind 
sogar  in  Werken,  die  sonst  der  älteren  stöchiologischen  Methode  folgen, 
abgesondert  und  auf  dynamischer  Grundlage  behandelt  worden;  ein  Ver- 
such, diese,  durch  den  Fortschritt  der  Wissenschaft  gebotene  Behandlung 
auf  das  Ganze  derselben  auszudehnen,  kann  daher  wenigstens  nicht  als 
eine  unvorbereitete  Neuerung  erseheinen. 

Neuere  Literatur  der  physikalischen  Geographie  :  Parrot, 
Physik  der  Erde,  1815  (der  theor.  Ph.  III  Th.).  Desma  rest  ,  Diclion.  de 
geogr.  phys.  (in  der  Eue.  Mcth.),  5  V.;  v.  Hochstetter,  allgcm.  physik. 
Erdbeschr.,  1820,  3  Vv;  Sommer,  Gemälde  der  phys.  Wt%  1818—1825,  6  V.; 
Mcncke,  Art.  Erde  u.a.  im  neuen  Gehler;  Derselbe,  Jlandb.  der  malh.  und 
phys.  Geogr.  nebst  Almosphärologie ,  1830;  E.  SciiMinT,  Lehrb.  der  malhcm. 
und  phys.  Geogr.,  1830,  2  V.;  Räumer  ,  Lehrb.  der  eiligem.  Geogr.,  1835; 
v.  Roon,  Grundzüge  der  Erd-,  Völker-  und  Slaalcnkundc ,  1832;  Merle- 
ker,  Lehrb.  der  historisch-comparuticcn  Geogr.,  1839;  Bebghaus,  allgemeine 
Länder-  und  Völkerkunde,  1837,  6  V.:  Dessf.mif.n  ph>j.;ika!isrhcr  Atlas,  1838: 
F.  Hoffmann,  physikal.  Geogr.,  1837;  Bronn,  Geschichte  der  Natur, 
V.  Hoff,  Geschichte  der  nal.  Veränderungen  der  Erdoberfläche ,  1822,  5  V.— 
V.  Leonhard,  Lehrb.  der  Gcognosic  und  Geologie,  1835;  Derselbe,  popu- 
läre Geologie,  oder  Naturgeschichte  der  Erde,  1836,  5  V. ;  d'Ai'BUissoN  des 
Voisins,  trade  de  Gcognosic,  2  cd.  par  Burat  ,  1828,  3  V.  ;  Omalius  d'HAL- 
lov,  äemens  de  Geologie,  1839;  Lecoq,  clemens  de  Gcolot/ie  et  d% Hydrogra- 
phie,  1838,  2  V.;  Lyell,  principlcs  of  geology,  6  ed.  1840,  3  V.;  Der- 
selbe ,  elcm.  of  geology,  2  ed.  1841 ;  De  la  Bechb,  geological  manual,  1SSS.  — 
Nächst  den  vielen  Zeilschriften  von  gemischtem  Inhalt  ist  ausschliesslich 
der  physikalischen  Geographie  und  Geologie  gewidmet:  IIiviere,  Annalcs 
des  scienecs  geologi</ucs,  seit  1842. 
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Die  Erde  im  Verhältnis!  zur  Schwere. 


|1I;i)fihalifd)c  Dnrbcjjnffe. 

4.    Bewegung  durch  momentan  wirkende  Kräfte. 

Wenn  allen  materiellen  Punkten  eines  Korpers  gleiche  und  consiante 
Geschwindigkeit  nach  gleicher  Richtung  zukommt ,  so  hat  der  Kör- 
per eine  fortschreitende  oder  progressive  Bewegung.  Jeder 
Punkt  für  sich  beschreibt  eine  gerade  Linie ,  diese  Linien  sind 
parallel  und  die  gegenseitige  Lage  der  Punkte  bleibt  unverändert. 
—  Eine  solche  Bewegung  setzt  gleiche  und  parallele  Stoss-  oder 
Ziehkräfte  voraus,  welche  gleichzeitig  im  Anfange  der  Bewegung 
momentan  auf  alle  Punkte  eingewirkt  haben  ;  oder  wenn  die  Punkte 
unabänderlich  unter  sich  verbunden  sind,  der  Körper  also  ein  star- 
rer ist  ,  eine  einzelne  Kraft  ,  gleich  der  Summe  jener  Kräfte , 
und  durch  den  Schwerpunkt  des  Körpers  gehend  ;  oder  end- 
lich, Kräfte  von  verschiedener  Grösse  und  Richtung,  die  sich 
auf  eine  einzelne  durch  den  Schwerpunkt  gebende  Mittelkraft  re- 
duciren  lassen. 

Dass  die  aus  mehreren  Kräften  hervorgehende  Mittelkraft  durch 
den  Schwerpunkt  des  Körpers  gehe  ist  aber  ein  Ausnahmefall  unter 
unendlich  vielen  anderen  eben  so  möglichen ,  in  welchen  dieses 
nicht  statt  findet.    In  diesen  Fällen  wird  man  im  Schwerpunkte  G 
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  r    ZW(i*  unter  sich  gleiche  aber  entgegengesetzte 

Jr^y  X^L  ^räfle  9'  ^  ansetzen  können,  jede  gleich 
/  A\  /  \  «nd  parallel  der  durch  einen  anderen  Punkt 
[/  ^/k  I  ^  gehenden  MSftieDüraft  P,  ohne  dass  hie- 

✓V  S^^C*  y  durch  in  der  Bewegung  etwas  verändert 
P  V/  y/    wird  ,  da  die  neuen  Kräfte  sich  unter  sich 

^  aufheben.    Die  Kraft  Q,  im  Schwerpunkt 

angesetzt,  für  sich  allein  genommen,  erzeugt 
aber  eine  progressive  Bewegung  des  ganzen  Korpers.  Die  Kräfte 
P  und  Q'  bilden  ein  Kräftepaar,  und  dieses  lässt  sich  zerlegen  in 
so  viele  Kräftepaare ,  p.  ab.  q  als  Paare  materieller  Punkte ,  a ,  b 
sind,  deren  Abstand  durch  C  halbirt  wird.  Durch  diese  Kräftepaare 
entsteht  eine  drehende  oder  Rotationsbewegung  um  eine 
Axe ,  die  auf  der  Ebene  dieser  Kräftepaare  senkrecht  steht  und 
durch  den  Schwerpunkt  C  geht.  Beide,  durch  die  ursprüngliche 
Kraft  P  erzeugten  Bewegungen  sind  von  einander  unabhängig  und 
dauern  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  fort  ,  bis  neu  hinzutre- 
tende Kräfte  eine  Abänderung  bewirken. 

5.  Rotationsbewegung. 

Durch  die  drehende  Bewegung  werden  aberneue  Kräfte  im  Kör- 
per erzeugt.  In  Folge  des  Beharrungsvermögens  strebt  jeder  rotirende 
Punkt  in  gerader  Linie,  d.  h.  in  der  Tangente  des  Rotationskrei- 
ses fortzugehn  und  also  von  der  Axe  sich  zu  entfernen ;  sofern  nun 
Rotation  des  Körpers  und  nicht  eine  fortschreitende  Bewegung 
seiner  einzelnen  Punkte  erfolgen  soll,  muss  dieses  Bestreben  durch 
eine  besondere ,  schon  vor  der  Rotation  vorhandene  Kraft,  welche 
die  Punkte  in  der  ursprünglichen  Entfernung  von  der  Axe  zurück- 
hält, aufgehoben  werden.  Bei  starren  Körpern  ist  diese  Kraft  in 
der  Cohäsion  gegeben.  —  In  der  Mechanik  wird  Alles,  was  Bewe- 
gung erzeugt  oder  erzeugen  könnte ,  als  Kraft'  dargestellt ,  daher 
heisst  jenes  Bestrebeil  der  Punkte,  sich  von  der  Axe  zu  entfernen, 
die  C  e  n  tjri  f  u  g  a  1  traf  t  oder  'Seh  wungkraft  derselben.  Es  lässt 
sich  beweisen ,  dass  die  Schwungkraft  gleich  ist  dem  Quadrat  der 
Geschwindigkeit  des  Punktes  ,  dividirt  durch  den  Halbmesser  des 
Rotationskreises,  oder,  für  die  Theile  eines  Körpers,  die  ihre  Ro- 
tation in  derselben  Zeit  vollenden  müssen,  aber  in  verschiedenen 
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Abstanden  von  der  Axe  stehen ,  proportional  diesem  Abstände , 
oder  dem  Rotationshalbmesser. 

Die  Rückwirkung  der  Schwungkräfte  auf  den  Körper  und  seine 
Cohäsionskräfte  hat  zur  Folge,  dass  im  Allgemeinen  die  erste  Lage 
'     der  Rotationsaxe  im  Körper  nur  eine  augenblickliche  ist,  so  dass 
nach  und  nach  die  Axe  mit  anderen  Durchmessern ,  die  Pole  oder 
Enden  der  Axe  mit  anderen  Punkten  der  Oberlläche  zusammenfal- 
len.   In  jedem  Körper  lassen  sich  indess  wenigstens  drei  auf  ein- 
ander senkrechte  Durchmesser  ziehen ,  in  welchen  jene  Rückwir- 
kung sich  aufhebt,  weil  die  Axe  stets  eben  so  stark  nach  der 
(Miicn,  als  nach  der  entgegengesetzten  Seite  hingezogen  wird.  Diese 
Durchmesser  heissen  freie  Axen.  Wenn  also  im  Anfange  der  Dre- 
hung die  Rotationsaxe   mit  einer  freien  Axe   zusammenfallt ,  so 
bleibt  die  Lage  dieser  Axe  unverändert.  —  Zwei  dieser  freien  Axen 
sind  stabile,  d.  h.  wenn  durch  irgend  eine  Ursache  die  Drehungs- 
axe in  eine  etwas  davon  abweichende  Lage  gebracht  wird,  so 
kehrt  sie,   uach  einigen  Schwankungen  wieder  in  die  Lage  der 
freien  Axe  zurück;  die  dritte  freie  Axe  ist  eine  labile,  und  wenn 
die  Drehungsaxe  auch  nur  im  Geringsten  aus  dieser  Lage  gebracht 
wird,  so  entfernt  sie  sich  immer  weiter  davon  und  nimmt  augen- 
blickliche Lagen  an,  bis  sie  mit  einer  anderen  freien  Axe  zusam- 
mentrifft. —  In  einer  homogenen  Kugel  kann  jeder  Durchmesser 
eine  freie  stabile  Axe  sein  und  jede  Drehungsaxe  ist  daher  un- 
veränderlich,  sofern  nicht  neue  Kräfte  einwirken.    In  einem  ho- 
mogenen abgeplatteten  Sphäroid  sind  der  kürzeste  Durchmesser  und 
jeder  Durchmesser  des  Aequators  freie  und  stabile  Axen. 

Ist  der  rotirende  Körper  nicht  starr ,  so  wird  durch  die  Dre- 
hung auch  seine  Gestalt  eine  Umänderung  erleiden,  weil  zu  den 
Kräften  ,  durch  die  sie  früher  bestimmt  worden  war ,  noch  die  auf 
seine  verschiedenen  Punkte  sehr  ungleich  einwirkenden  Schwung- 
kräfte hinzukommen.  Der  Einlluss  dieser  Schwungkräfte  wird  am 
stärksten  sein  im  Rotalionsäquator ,  von  da  aus  gegen  die  Axe  zu 
abnehmen  und  in  der  Axe  selbst  null  sein.  Jede  Veränderung  in 
der  Lage  der  Drehungsaxe  wird  auch  eine  Veränderung  in  der 
Gestalt  des  Körpers  herbeiführen  und  umgekehrt,  sofern  die  neue 
Gestalt  so  beschaffen  ist,  dass  die  frühere  Drehungsaxe  keine  freie 
Axe  derselben  ist. 
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Eine  Veränderung  der  Gestalt  oder  des  Volumens  wird  aber 
nicht  nur  auf  die  Lage  der  Axe ,  sondern  auch  auf  die  Drehungs- 
geschwindigkeit Einfluss  haben.  Jeder  Punkt  wird ,  in  Folge  des 
Beharrungsvermögens ,  seine  frühere  Geschwindigkeit  zu  erhalten 
streben;  kommt  er,  durch  die  Veränderung  der  Gestalt,  näher 
zur  Axe,  so  wirkt  er  auf  die  Rotation  beschleunigend  ein,  im  um- 
gekehrten Fall  verzögernd ,  und,  nach  gegenseitiger  Ausgleichung 
w.rd  eine  neue  Ilotationsgeschwindigkeit  hervorgehen.  Kommen 
alle  Punkte  der  Axe  näher,  erleidet  das  Volumen  des  Körpers  ei- 
nen Rückzug,  so  wird  die  Rotation  beschleunigt,  dehnt  der  Kör- 
per sich  aus ,  so  wird  sie  verzögert  werden. 

6.  Bewegung  durch  Centratkräftc. 

Wird  ein  Körper  P,  der  sich  geradlinig!  und  gleichförmig  nach 
1*1  bewegt,  von  einem  anderen  Körper  S,  der  nicht  in  der  Richtung 
jener  Bewegung  liegt,  angezogen,  gleich  viel  nach  welchem  Ge- 
setz es  sei,  so  verlässt  P  die  ursprüngliche  Richtung  PT,  um  sich 
S  zu  nähern,  und  wenn  die  Anziehung  fortdauernd 
einwirkt,  so  beschreibt  er  um  S  irgend  eine  Curve, 
an  welcher  PT  Tangente  im  Punkte  P  ist.  Ob 
diese  Curve  fortwährend  sich  S  nähere,  oder  sich 
davon  entferne,  ob  sie  eine  offene,  oder  geschlos- 
sene Curve  sei,  hängt  ab  von  der  Richtung  und 
Geschwindigkeit  der  ursprünglichen  Bewegung, 
von  dem  Abstände  PS  und  von  dem  Gesetz,  nach 
welchem  die  Anziehung  auf  den  Körper  einwirkt. 

Die  anziehende  Kraft  in  S  heisst  Centraikraft,  die  Bewe- 
gung von  P  C  e  n  t  r  a  1  b  e  w  e  g  u  n  ff. 

Bei  jeder  Gentraibewegung  verhält  sieh  der  In- 
halt der  vom  Radius vector  der  Curve  beschriebenen 
Sectoren  wie  die  Zeiten,  in  welchen  der  Körper  die 
Bogen  der  Sectoren  durchläuft,  d.  h.  der  Inhalt  von  PSP' 
verhält  sich  zum  Inhalt  von  PSP"  wie  die  Zeit,  in  welcher  der 
Körper  P  den  Bogen  PF  durchläuft,  zu  der  Zeil,  in  der  er  durch 
PP'  geht.  —  Die  Geschwindigkeit  von  P  wird  also  um  so  grösser, 
je  mehr  er  sich  S  nähert. 
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Die  Centraibewegung  erzeugt,  wie  die  Rotationsbewegung,  in 
jedem  Punkte  der  Curve  eine  Centrifugalkraft ,  die  gleich  ist  dem 
Quadrat  der  Geschwindigkeit  dividirt  durch  den  Krümmungshalb- 
messer. Diese  Centrifugalkraft  wird  aufgehoben  durch  die  Centrai- 
kraft,  d.  h.  in  jedem  Punkte  der  Curve  ist  die  Centrifugalkraft 
gleich  und  entgegengesetzt  der  Centralkraft. 

7.  Das  Gesetz  der  allgemein  en  Schwere. 
Alle  Materie  (Metalle,  Erden,  Flüssigkeiten,  Gasarten)  zieht 
andere  Materie  stetig  an  und  wird  von  ihr  angezogen. 
Sind  die  sich  anziehenden  Körper  frei  und  in  Ruhe,  so  bewegen 
sich  beide  gegen  einander  bis  zur  Vereinigung  ;  sind  sie  gehindert 
sich  zu  bewegen  ,  so  üben  sie  einen  Druck  aus  auf  das  liinder- 
niss,  der  mit  der  Stärke  der  Anziehung  im  Verhältniss  steht. 

Die  Anziehung,  die  ein  Korper  S  auf  einen  anderen  Körper  P 
ausübt,  wird  gemessen  durch  die  Geschwindigkeit,  die  P  wäh- 
rend der  ersten  Secunde  gewinnt,  d.  h.  durch  den  Raum,  den 
er  in  jeder  Secunde  durchlaufen  würde,  wenn  er  nach  der  ersten, 
in  welcher  seine  Geschwindigkeit  von  Null  an  zugenommen  hat , 
sich  gleichförmig  fortbewegte. 

Bei  gleicher  Entfernung  verhält  sich  die  Anzie- 
hung dir  ect  wie  die  Masse  des  anziehe  n den  Körpers  S. 
Es  würde  z.  B. ,  bei  gleich  grossem  Abstände  und  die  Planeten 
als  ruhend  vorausgesetzt,  die  Erde  am  Ende  der  ersten  Secunde 
ungefähr  7  mal  so  schnell  der  Venus  zueilen  ,  als  dem  Mars ,  in- 
dem die  Masse  der  Venus  etwa  7  mal  so  gross  ,  als  die  des  letz- 
teren Planeten  ist;  die  Venus  würde  nämlich  auf  die  Erde  einwir- 
ken ,  wie  wenn  7  Planeten  Mars  an  ihrer  Stelle  wären. 

Die  Anziehung,  die  S  ausübt,  ist  unabhängig  von  der 
Masse  des  angezogenen  Körpers  P;  es  wird  daher,  bei 
gleicher  Entfernung,  ein  schwerer  und  ein  leichter  Körper  P  gleich 
schnell  sich  gegen  S  bewegen.  Denkt  man  sich  die  Erde  unbe- 
weglich und  Venus  und  Mars  in  gleichem  Abstände  ,von  ihr,  so 
werden  beide  mit  gleicher  Geschwindigkeit  der  Erde  zueilen;  denn 
statt  der  Venus  kann  man  sich  7  Planeten  Mars  denken,  von  denen 
jeder  sich  gegen  die  Erde  zu  bewegen  wird,  wie  der  einzelne 
Mars. 
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Da  die  Massen  S  und  P  sich  einander  mit  Geschwindigkeiten 
nähern,  die  sich  umgekehrt  verhalten  wie  ihre  Massen,  so  werden 
sie  in  einem  Punkt  zusammentreffen ,  der  ihre  anfängliche  Entfer- 
nung im  umgekehrten  Verhältniss  zu  ihren  Massen  theilt,  d.  h. 
in  ihrem  gemeinschaftlichen  Schwerpunkte. 

Bei  ungleicher  Entfernung  verhält  sich  die  An- 
ziehung umgekehrt  wie  das  Quadrat  der  Entfernung. 
Steht  z.  B.  Jupiter  in  der  Erdnähe,  wo  seine  Entfernung  stets 
noch  die  4fache  derjenigen  der  Sonne  von  der  Erde  ist,  und  wäre 
«eine  Masse  gleich  der  Sonnenmasse,  so  würde  die  Anziehung,  die 
er  auf  die  Erde  ausübte,  nur  £  der  von  der  Sonne  ausgehenden 
sein ;  da  aber  üherdiess  seine  Masse  nur  T5'~  der  Sonnenmasse 
ist ,  so  ist  auch  seine  Anziehung  in  der  Erdnähe  nur  T^  der  An- 
ziehung der  Sonne. 

Das  Gesetz,  dass  alle  Materie  sich  anzieht,  direct  wie  die 
Masse  des  anziehenden  Körpers  und  umgekehrt  wie  das  Quadrat 
der  Entfernung,  heisst  das  Gesetz  der  allgemeinen  Schwere 
oder  der  Gravi  tat ion. 

8.  Anziehung  kugelförmiger  Körper. 
Die  Anziehung  ,  die  ein  Körper  S  auf  einen  materiellen  Punkt 
ausübt,  geht  hervor  aus  der  Anziehung  aller  seiner  materiellen 
Theile;  sie  hängt  also  ab  von  der  Menge  dieser  Theile,  oder  der 
Masse  von  S  ,  und  von  ihrer  Lage  gegen  den  angezogenen  Punkt, 
d.  h.  von  der  Gestalt,  Dichtigkeit,  und  Entfernung  von  S. 

Eine  homogene  Kugel,  oder  eine  Kugel,  die  aus  concentri- 
schen  homogenen  Schalen  verschiedener  Dichtigkeit  zusammenge- 
setzt ist,  zieht  einen  ausserhalb  befindlichen  materiellen  Punkt  so 
an ,  als  ob  ihre  ganze  Masse  im  Mittelpunkte  der  Kugel  vereinig 
wäre,  und  dasselbe  Gesetz  ist  anwendbar  auf  sphäroidische 
Körper,  die  nicht  beträchtlich  von  der  Kugelfonn  abweichen.  Die 
gegenseitigen  Anziehungen  der  Himmelskörper  werden  hiedurch 
zurückgeführt  auf  die  Anziehungen  zwischen  ihren  Mittelpunkten. 

Die  Anziehung  eines  homogenen,  oder  aus  concentrischen  ho- 
mogenen Schalen  bestehenden  abgeplatteten  Sphäroids  auf  einen 
äusseren  materiellen  Punkt  ist  grösser,  als  wenn  die  ganze  Masse 
im  Mittelpunkt  vereinigt  wäre,  wenn  der  Punkt  in  der  Ebene  des 
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Aequators  liegt,  kleiner,  wenn  er  in  der  Verlängerung  der  Axe 
liegt« 

Die  Anziehung  einer  homogenen  kugelförmigen  Schale  von 
gleicher  Dicke  auf  einen  innerhalb  derselben  liegenden  materiellen 
Punkt  ist  nach  jeder  Richtung  gleich  stark ,  d.  h.  der  Punkt  steht 
gßgen  die  Schale  im  Gleichgewicht.  Ist  also  die  Erdkugel  aus 
homogenen  kugelförmigen  Schalen  zusammengesetzt,  so  wird  ein 
Punkt  in  ihrem  Innern  nur  von  derjenigen  Kugelmasse  angezogen, 
in  deren  Oberfläche  er  sich  befindet.  Die  Geschwindigkeit  eines 
VOB  der  Oberfläche  gegen  den  Mittelpunkt  fallenden  Körpers  wird, 
je  tiefer  er  fällt,  in  gleichen  Zeiten  um  stets  kleinere  Grössen  zu- 
nehmen, die  Bewegung  also  eine  abnehmend  beschleunigte  sein. 

9.    Ceutralbcwegung  durch,  die  Gravitation. 

Wird  ein  in  gleichförmig  fortschreitender  Bewegung  begrif- 
fener Körper  P  von  einem  Körper  S  nach  dem  Gesetz  der  Gravitation 
angezogen  (Fig.  p.  Ii),  und  befindet  sich  der  Mittelpunkt  der  Anziehung 
ausserhalb  der  Richtung  jener  Bewegung,  so  beschreibt  P  einen 
Kegelschnitt  und  der  Mittelpunkt  der  Anziehung  ist  ein  Brennpunkt 
desselben. 

Ob  die  von  P  beschriebene  Bahn  eine  Ellipse,  eine  Parabel 
oder  Hyperbel  sei,  hängt  ab  von  der  ursprünglichen  Geschwindig- 
keit und  Entfernung  von  P ,  nicht  aber  von  der  Richtung  der  ur- 
sprünglichen Bewegung.  Bei  geringer  ursprünglicher  Geschwindig- 
keit von  P  wird  die  Balm  eine  Ellipse,  und  in  einem  ein/einen 
Fall ,  wenn  zugleich  die  Richtung  der  Bewegung  auf  der  anfäng- 
lichen Entfernung  senkrecht  ist,  ein  Kreis;  es  kehrt  P,  nach  Be- 
schreibung der  geschlossenen  Curve  um  den  Körper  S ,  an  den 
Ausgangspunkt  zurück,  hat  hier  genau  wieder  dieselbe  Richtung 
und  Geschwindigkeit,  wie  im  Anfange  der  Centraibewegung  und 
durchläuft  also  dieselbe  Bahn  von  neuem.  Gibt  man  der  früheren 
Geschwindigkeit  grössere  Werthe,  so  wird  die  Ellipse  mehr  und 
mehr  excentrisch  und  geht  für  einen  einzelnen  Werth  der  Ge- 
schwindigkeit in  eine  Parabel  über.  Für  alle  noch  grösseren 
Werthe  wird  die  Bahn  eine  llyperbel. 

Da  zwei  sich  anziehende  Körper  S  und  P  in  ihrem  gemein- 
schaftlichen Schwerpunkt  sich  vereinigen  würden ,   und ,  währeud 
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ihrer  Bewegung,  dieser  Schwerpunkt  ruht,  oder  doch,  wenn  er 
mit  beiden  Korpern  fortschreitet,  gegen  diese  dieselbe  Stellung 
behauptet ,  als  wenn  er  ruhte  ,  so  muss  dieser  Punkt  als  der  Sitz 
der  Centraikraft  betrachtet  werden. 

Befinden  daher  die  beiden  Körper,  bevor  die  Anziehung  auf 
sie  einwirkt,  sich  schon  in  Bewegung,  nach  Richtungen,  die  nicht 
mit  der  Linie,  die  sie  verbindet,  zusammenfallen,  so  beschreiben 
sie  Bahnen  um  ihren  gemeinschaftlichen  Schwerpunkt.  Es  lässt 
sich  aber  beweisen ,  dass  diese  Bahnen  unter  sich  ähnlich  sind  , 
lind  zugleich  ähnlich  der  Curve  ,  die  der  eine  Körper  um  den  an- 
deren beschreiben  würde,  wenn  dieser  ruhend  wäre,  und  da  diese 
letzte  Bahn  nach  dem  Gravitationsgesetz  ein  Kegelschnitt  sein  muss, 
so  beschreiben  beide  Körper  auch  um  ihren  gemeinschaftlichen 
Schwerpunkt  ähnliche  Kegelschnitte. 

Beschreiben  mehrere  Massen  P,  P'  elliptische  Bahnen  um  dieselbe 
Centralmasse  S,  so  verhalten  sich,  in  Folge  des  Gravitationsge- 
selzes, fast  genau  die  Quadrate  ihrer  Umlaufszei  ten ,  wie 
die  Würfel  ihrer  mittleren  Entfernungen  von  S,  oder  wenn 
jene  durch  T,  T',  diese  durch  R,  R' bezeichnet  werden,  so  ist  ganz  genau 
(S+P)T2  :  (S+P')T2=R3  :  K*. 

Besitzen  die  Körper,  nebst  der  progressiven,  auch  eine  Rota- 
tionsbewegung, so  besteht  diese  für  sich  und  ist  von  jener  unab- 
hängig. Geschieht  also  die  Rotation  um  eine  freie  Axe,  so  bleibt 
diese  während  der  fortschreitenden  Bewegung  des  Körpers  in  sei- 
ner krummlinigten  Bahn  sich  stets  parallel.  Aus  der  Unabhängig- 
keit beider  Bewegungen  folgt  auch,  dass  die  Rotationsaxe  gegen 
die  Ebene  der  Centraibewegung  jede  mögliche  Lage  haben  kann. 

10.   Störungen  durch  die  Anziehung  dritler  Körper. 

Wenn  nur  die  zwei  Körper  S  und  P  auf  einander  einwirkten, 
so  wären  die  Gesetze  ihrer  Bewegung  sehr  einfach;  die  von  ihnen 
beschriebenen  Kegelschnitte ,  Ellipsen  oder  Kreise  ,  blieben  stets 
dieselben.  Durch  die  gegenseitigen  Anziehungen  der  vielen  Körper 
unseres  Planelensystems  wird  aber  die  Aufgabe,  die  Bewegung 
eines  derselben  zu  bestimmen,  weit  schwieriger,  und  eine  directe 
Auflösung  derselben  geht  über  die  Kräfte  unserer  analytischen  Me- 
chanik. —  Das  grosse  Uebergewicht ,  das  die  Sonneumasse  ausübt, 
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geblattet  indess  eine  sehr  grosse  Vereinfachung  und  indirecte  Auf- 
lösungen ,  die  jede  wünschhare  Annäherung  möglich  machen. 

Die  Anziehung  der  Sonne  bestimmt  vorzugsweise  die  Figur  der 
Bahn;  die  Anziehungen  der  anderen  Körper  vermögen  nur  sehr 
geringe  Abweichungen  oder  Störungen  in  dieser  Hauptbewe- 
güng  hervorzubringen  ,  deren  Rückwirkung  auf  die  Bewegungen 
jener  Körper  vernachlässigt  werden  darf.  Die  Gesammtstörung 
kann  daher  der  Summe  aller  einzelnen  gleichgesetzt  werden,  und 
die  Aufgabe  wird  hiedurch  zurückgeführt  auf  das  Problem  der 
drei  Körper,  des  Centraikörpers  S,  des  gestörten  Körpers  P 
und  des  störenden  M. 

Die  Störungen  zerfallen  in  zwei  Classen.  Die  eine»  hangen 
ab  von  der  gegenseitigen  Stellung  der  drei  Körper,  oder  ihrer 
Configuration.  So  wie  die  Configuration  sich  ändert,  wach- 
sen sie  oder  nehmen  ab,  sind  bald  positiv,  bald  negativ,  und 
wenn  dieselbe  Configuration  wiederkehrt,  hat  sich  ihr  EinOuss  ganz 
oder  beinah  ganz  ausgeglichen.  Diese  Störungen  heissen  perio- 
dische; die  Ausgleichung  findet  schon  nach  mehreren  Monaten, 
Jahren,  nur  in  seltenen  Fällen  erst  nach  mehreren  Jahrhundei im 
statt.  Die  andere  Classe  der  Störungen  findet  zwar  auch  einst 
eine  vollkommene  Ausgleichung  ihres  Einflusses,  aber  die  hiezu 
erforderlichen  Perioden  umfassen  viele  Jahrtausende.  Diese  Störun- 
gen heissen  seculare.  Sie  entstehen  aus  der  Anhäufung  der 
kleinen  Unterschiede,  die  nach  Beendigung  der  Cyklen  der  perio- 
dischen Störungen  nicht  ausgeglichen  wurden.  Während  die  pe- 
riodischen Störungen  nur  eine  oscillatorische  Bewegung  des  ge- 
störten Körpers,  bald  nach  der  einen,  bald  nach  der  anderen 
Seite  der  Bahn  bewirken  ,  diese  selbst  aber  durch  sie  nicht  ver- 
ändert wird  ,  erstreckt  sich  der  Einüuss  der  secularen  Störungen 
auch  auf  die  Elemente  der  Bahn,  d.  h.  auf  die  Lage  ihrer 
Ebene  ,  die  Grösse  und  Lage  ihrer  grossen  Axe  in  dieser  Ebene  t 
und  die  Excentricität  der  Ellipse. 

Um  die  Einwirkung  der  störenden  Kräfte  klarer  übersehen  zu 
können,  zerlegt  man  sie  in  drei  Seitenkräfte,  eine  normale, 
senkrecht  auf  die  Ebene  der  von  P  um  S  beschriebenen  Bahn  , 
eine  tangentiale,  welche  in  die  Richtung  de? Tangente  an  die- 
ser Bahn  fällt,  und  eine  radiale,   in  die  Richtung  ()r<  R;1(jjlls_ 
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vector  lallende.     Ist  die  von  P  durchlaufene  Bahn  ein  Kreis .  su 
stehen  die  drei  Seitenkräfte  auf  einander  senkrecht. 

Die  störende  Kraft,  die  M  ausübt,  ist  nicht  gleich  der 
vollen  Anziehung  von  M  auf  P  oder  auf  S  ,  sondern  wird  durch 
die  Differenz  dieser  Anziehungen  bestimmt;  sie  ist  die  Ursache 
einer  Veränderung  in  der  relativen  Lage  zwischen  P  und  S.  Es 
kann  diese  Veränderung  und  die  störende  Kraft  selbst  also  null 
sein,  wenn  nämlich,  wie  in  Fig.  1,  PS'  gleich  und  parallel  PS 
bleibt ,  weil  beide  Körper  gleich  stark  von  M  angezogen  werden  , 
uud  dieses  so  weit  entfernt  ist,  dass  SS'  und  PP',  die  in  M  zu- 
sammenlaufen, als  parallel  betrachtet  werden  f  i 

dürfen ;  es  kann  ferner  der  radiale  Theil  der  cp — §  

störenden  Kraft  ziehend  sein,  wenn  die  ip     jpf  Mo 
Entfernung  PS  vermindert  wird,  wie  in  Fig.  2,  *  - 

wo  durch  die  Anziehung ,  die  M.  ausübt , 
die  Körper  P,  S  in  die  Stellungen  P',  S'  ge- 
bracht werden  ;  der  Körper  P  also  gleichsam 
zum  Centraikörper  S  hingezogen  wird ,  es 
kann  endlich  die  relative  Entfernung  PS  vergrössert  werden,  wie 
in  Fig.  3  oder  4,  wo  II  auf  das  nähere  3. 
P  oder  S  stärker  einwirkt,  als  auf  S    g  £       f'  m 

oder  P,  die  Linie  PS'  daher  grösser  wird 

als  PS ,  und  die  radiale  störende  Kraft    p  p'  j$'  m 

als  eine  s tossende  erscheint.    Es  ist 

klar,  dass,  so  wie  die  Configuratfon  sich  ändert,  die  Störende 
Kraft  abwechselnd  gleich  null,  oder  ziehend  oder  stossend  werden 
kann. 

Eben  so  kann,  je  nach  der  Conliguration ,  durch  die  tangen- 
tiale störende  Kraft  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  von  P  bald 
beschleunigt,  bald  verzögert,  bald  gar  nicht  verändert  werden,  je 
yachdem  sie  im  Sinn  der  Bewegung  des  gestörten  Körpers  ,  oder 
in  entgegengesetztem  Sinn  ,  oder  auf  P  und  S  gleich  einwirkt. 

Die  normale  störende  Kraft  zwingt  den  Körper  P  aus  der 
Ebene  seiner  bisherigen  Bahn  herauszutreten.  Gesetzt  der  störende 
Körper  M  bewege  sich  in  der  Ebene  AHF  (Fig.  p.  27)  und  P  Werde 
aus  seiner  bisherigen  Bahn  hef,  während  er  von  e  nach  f ,  d.  h. 
zum  Knoten  oder  Durchschnitt  mit  der  Ebene  AHF  geht,  zu  dieser 
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hm.ezogen  ,  so  dass  er  in  die  Bahn  h'ef  einlenke,  so  wird  der 
kneten  in  der  Ebene  des  störenden  Körpers  zurückgehen  und  zu- 
gleich die  Neigung  beider  Bahnen  zunehmen.  Wirkt  auch  nach 
dem  Knotendurchgaug ,  während  P  von  f  nach  h'  geht,  die  stö- 
rende Kraft  so  ,  dass  P  zur  Ebene  AUF  hingezogen  wird  ,  so  geht 
der  Knoten  noch  weiter  zurück  ,  die  Neigung  aber  nimmt  ab. 
In  anderen  Configurationen  würden  die  Wirkungen  ebenfalls  leicht 
zu  bestimmen  sein. 

11.  Störung  durch  Widerstand  leistende  Mittel 
Wenn  eine  Centraibewegung  in  einem  widerstehenden  Mittel 
statt  findet,  so  verliert  der  sich  bewegende  Körper  fortwährend  von 
seiner  ursprünglichen  Geschwindigkeit  durch  den  Stoss  an  die 
Theile  des  Mittels,  und  da  andererseits  die  Intensität  der  CentraJ- 
kraft  keine  Verminderung  erleidet,  so  wird  die  Richtung  der  Be- 
wegung immer  mehr  dem  Centraikörper  sich  zuwenden.  Eine  ge- 
nauere Berechnung  lehrt,  dass  bei  elliptischen  Bahnen  von  gerin- 
ger E\centricität  diese  durch  den  Widerstand  des  Mittels  immer 
mehr  vermindert,  die  Bahn  also  stets  kreisähnlicher,  zugleich  aber 
auch  die  grosse  Axe  immer  kleiner  wird ,  so  dass  der  Körper  in 
einer  kreisförmigen  Spirale  sich  dem  Centraikörper  nähern  und  zu- 
letzt mit  ihm  zusammenfallen  muss. 

Auf  die  Rotationsbewegung  w  ird  ein  widerstehendes  Mittel  fort- 
dauernd verzögernd  einwirken  und  zuletzt  eine  Hemmung  der  Ro- 
tation  verursachen. 


ERSTER  ABSCHNITT. 
Siderischer  Eünfluss  der  Schwere  auf  die  Erde*. 

12.    Ursprung  des  Planetensystem  s. 

Alle  Planeten  bewegen  sieh  ,  wie  die  Erde  ,  von  West  nach 
Ost  um  die  Sonne  ;  ihre  Bahnen  sind  beinahe  kreisförmig  und  die 
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Ebenen  dieser  Bahnen  schneiden  sich  unter  kleinen  Winkeln;  in 
gleichem  Sinne  bewegen  sich  die  Monde  um  ihre  Hauptplaneten  ; 
in  demselben  Sinne  geschieht  die  Rotation  der  Planeten  um  ihre 
A\<  n;  ebenfalls  von  West  nach  Ost  endlich  dreht  auch  die  Sonne 
sich  um  ihre  A\e  und  ihr  Rotationsäquator  fällt  in  die  schmale 
Zone  ,  die  auch  die  Bahnen  der  Planeten  einschliesst. 

Diese  Uebereinstimmung  muss  einen  inneren  Grund  haben,  sie 
deutet  auf  einen  gemeinsamen  Ursprung.  —  Man  denke  sich  alle 
Substanzen  unseres  Systems  verflüchtigt  zu  einer  über  die  Uranus- 
hahn hinausreicheuden ,  sphäroidischen  Dunstmasse,  analog  den 
Nebelflecken  ,  die  unsere  Fernröhren  in  grosser  Anzahl  am  Fix- 
sternhimmel  entdecken  ;  es  besitze  dieses  Sphäroid  eine  progressive 
Bewegung,  wie  wir  sie  jetzt  noch  an  unserem  System  beobachten, 
und  eine  Rotationsbewegung  von  West  nach  Ost  um  die  kleine 
Axe  des  Sphäroids  ,  welche  senkrecht  stehe  auf  der  mittleren  Ebene 
der  Planetenhahnen.  In  Folge  der  Gravitation  wird  die  Dunstmasse 
sich  gegen  ihren  Mittelpunkt  hin  zusammenziehen ,  und  es  kann 
sich  hier  eine  dichtere  Centralmasse  bilden ,  die  von  der  übrigen 
Dunstmasse,  wie  von  einer  Nebelhülle,  umschlossen  wird:  eine 
Form  ,  wie  die  sogenannten  Nebelsterne  sie  zeigen.  Diese  Central- 
masse wurde  unsere  Sonne,  die  Dunsthülle  umgah  sie  als  ihre 
Atmosphäre.  Bei  fortgesetztem  Rückzug  des  Dunstsphäroides  musste 
aber  für  gewisse  Theile  desselben  eine  Grenze  eintreten,  an  wel- 
cher für  diese  Theile  der  Rückzug  auf  die  Centralmasse  aufhören 
musste.  Durch  die  Contraction  nämlich  wurde  die  Geschwindigkeit 
der  Rotation,  hiedurch  die  Centrifugalkraft  vergrössert  (5),  und 
da,  wo  die  Schwungkraft  der  Gravitation  das  Gleichgewicht  hielt, 
die  Einwirkung  der  Gravitation  daher  aufgehoben  war,  nahm  die 
Masse  an  dem  Rückzug  nicht  weiter  Theil,  trennte  sich  von  dem 
Nebelsphäroid  und  setzte  die  Rotation  um  den  Centraikörper  für 
sich  fort.  Diese  Grenze  fand  sich  am  äusseren  Umfang  des  Ro- 
tationsaqnators ,  und  die  zurückbleibende  Masse  bildete  hier  ei- 
nen für  sieh  bestehenden  Dunslring  ,  während  die  übrige  Dunst- 
masse,  in  welcher  die  Schwungkraft  schwächer  war,  den  Rückzug 
fortsetzte.  Die  Ringe  des  Saturn  geben  ein  Bild  der  Beschaffen- 
heit unseres  Systemes  auf  dieser  Stufe  seiner  Entwicklung;  und 
so  wie  liier  mehrere  eoncentrisehe  Ringe  den  Hauptplaneten  umgeben, 
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so  musste  auch  von  der  Sonnenatmosphäre  sich  so  oft  ein  neuer, 
innerer  Ring  ahlöseu ,  als  am  Umfang  des  A  e  <  j  u  u  h  >  r  s  die  Gleichheit 
zwischen  der  Schwungkraft  und  Schwere  eintrat.   Das  längere  Fort- 
bestehen dieser  Ringe  war  aber  nicht  zu  erwarten.   Dass  dieselben 
eine  gewisse  Breite  und  Dicke  erhielten,  muss  der  Anziehung  jedes 
zuerst  sich  ablösenden  Ringes  auf  die  zunächst  angrenzende  Dunst- 
masse zugeschrieben  werden  ;   diese   hinzutretende  Masse  besass 
aber  andere  Rotationsgeschwindigkeiten  und  Schwungkräfte;  mit 
der  Gravitation  wirkten  wahrscheinlich  noch  andere  Kräfte  ein , 
wie  sie  bei  Aggregationsveränderungen  und  chemischen  Verbindun- 
gen thätig  werden,  und  durch  diesen  Contlict  von  Kräften  musste 
fast  nothwemiig  der  neu  entstandene  Ring  in  mehrere  Theile  zer- 
rissen werden.    Jedes  Stück  setzte  die  frühere  Kreisbewegung  um 
die  Gentraimasse  für  sich  fort ,  erhielt  aber  zugleich  eine  Rotations- 
bewegung von  West  nach  Ost,  weil  die  äusseren  Theile  des  Ringes 
eine  grössere  Geschwindigkeit  hatten,  als  die  inneren,   und  durch 
die  Rotation  wurden  die  immernoch  gasförmigen  oder  flüssigen  Mas- 
sen zu  Sphäroiden  abgerundet.  Die  vier  kleinen  Planeten  zwischen 
Mars  und  Jupiter  können  als  das  einzige  noch  vorhandene  Beispiel 
einer  solchen  Bildung  in  unserem  System  angeführt  werden.  In 
allen  anderen  Fällen  scheint  das  grösste  Stück  des  zersplitterten 
Ringes  die  kleineren  an  sich  gezogen  und  mit  seiner  Masse  ver- 
einigt zu  haben,  so  dass  ein  einzelner  Planet  an  die  Stelle  jedes 
Ringes  trat.   Derselbe  Process  musste  sich  aber  auch  in  dieser  pla- 
netarischen Nebelmasse  fortsetzen,  es  mussten  Ringe  und  Monde 
sich  von  der  immer  näher  auf  ihren  inneren  Kern  zurückgehenden 
Masse  absondern  ,  bis  zuletzt  ein  veränderter  A-gregationszustand 
oder  andere  Verhältnisse  dem  Rückzug  eine  Grenze  setzten. 

Die  ersten  Grundzüge  zu  dieser  Hypothese  über  den  Ursprung  des 
Planetensystems  finden  sich  in  den  atomislisilien  S\ steinen  der  Griechen 
und  in  der  alten  Lehre  von  einer  Urmalerie;  einen  bestimmteren  L'mriss 
erhielt  sie  durch  Kant  ^  Salurijcschichfc  und  Theorie  des  Himmels,  1755  ) ; 
und  später  unterstützten  sie  die  Entdeckungen  von  W.  Herscrbl  (<mi  ihecon- 
slruction  of  the  heavens ,  17S5)  und  die  von  ihm  daraus  abgeleitete  Theorie 
einer  fortschreitenden  Entwicklung  der  Nebelflecke  zu  \ebelslerncn  und 
Sternhaufen  oder  Milchstrasseu;  auch  Franklin  [Trans,  of  the  Amer.  Soc> 
1793)  stellte  ähnliche  Ansichten  auf;  durch  die  Darstellung  von  La  Place 
(exjwsition  du  systeme  du  monde,  1795)  gewann  die  Hypothese  beinahe  die 
Form  einer  mathematischen  Theorie. 
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13.   Die  Erde  unter  dem  Einfluss  der  Anziehung  der  Sonne. 

Welches  auch  der  Ursprung  der  Erde  sei,  so  ist  jedenfalls  die 
Annahme  gestattet,  dass  in  den  ersten  Zeiten  ihrer  Entstehung 
mehrere  Kräfte  von  verschiedener  Intensität  und  Richtung  auf  sie 
eingewirkt  und  ihr,  wenn  auch  nur  auf  einen  Augenblick,  eine 
geradlinig  fortschreitende  und  eine  Rotationsbewegung  ertheilt  ha- 
ben. Die  Rechnung  lehrt,  dass  die  Richtung  der  resultirenden 
Kraft,  welche  der  Erde  beide  Bewegungen  zugleich  gegeben  hätte, 
in  der  Entfernung  von  0,0061  Erdhalbmessern  von  ihrem  Mittel- 
punkt die  Kugel  geschnitten  haben  müsste. 

Stund  aber  die  geradlinig  fortschreitende  Erde  zur  Sonne  im 
Verhältnis«  gegenseitiger  Gravitation ,  so  mussten  beide  Körper  um 
ihren  gemeinschaftlichen  Schwerpunkt ,  und  auch  jeder  um  den 
Mittelpunkt  des  anderen,  ähnliche  Kegelschnitte  beschreiben  (9) ;  und, 
wegen  des  grossen  Uebergewichts  der  Sonnenmasse,  hei  der  gemein- 
schaftliche Schwerpunkt  beider  Körper  so  nahe  an  den  Mittelpunkt 
der  Sonne,  dass  beide  Punkte  als  zusammenfallend  angenommen 
werden  können. 

Die  von  der  Erde  beschriebene  Bahn  ist  eine  dem  Kreis  sehr 
genäherte  Ellipse,  in  deren  einem  Brennpunkte  der  Mittelpunkt 
der  Sonne  steht. 

Die  halbe  grosse  Axe  dieser  Ellipse,  oder  die  mittlere 
Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne,  beträgt  12038  Erddurch- 
messer ,  oder  20708000  geogr.  Meilen.  Die  Excen  tri ci tat 
ist  gleich  0,01677506  der  mittleren  Entfernung. 

Die  Dauer  der  Umlaufs  zeit  der  Erde  um  die  Sonne,  oder 
das  si  der  i sehe  Jahr  ist  gleich  365«,  6*,  9',  10", 75  mittleren 
Tagen,  oder  gleich  366,256383  Umwälzungen  der  Erde  um  ihre 
Axe.  Der  Erdmittelpunkt  durchläuft  daher  täglich  UH  Mittel  355884 
geogr.  Meilen,  oder  in  einer  Secunde  4,1  geogr.  Meilen,  oder 
94090  franz.  Fuss. 

Das  Perihel  erreicht  die  Erde  fast  genau  Anfangs  des  Jah- 
res, das  Aphe)  den  3ten  Juli.  Die  heliocentrische  Länge  des 
Perihels  ist  100°.  11'.  27",3. 

Die  Ebene  der  Erdhahn  schneidet  den  Sternhimmel  in  der 
Ekliptik,  oder  in  dem  grösslen  Kreise,  den  die  Sonne  in  ihrer 
scheinbaren  jährlichen  Bewegung  durchläuft. 
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Während  die  Erde  ihre  jährliche  Bahn  zurücklegt ,  bleibt  ihre 
Rolationsaxe  sich  parallel ,  und  die  unendlich  entfernten  Ver- 
einigungspunkte dieser  Parallelen  sind  die  beiden  Himmels- 
p  o  1  e.  Die  Rotationsaxe  ist  der  kürzeste  Durchmesser  des  abge- 
platteten Erdsphäroides  und  also  (a)  eine  stabile  freie  Axe. 

Die  Neigung  der  Ebene  des  Aequators  gegen  die  Ebene  der 
Erdbahn,  oder  dieSchiefederEkliptik  beträgt  23°.  27'.  35", 8. 
Am  Sternhimmel  fallen  die  Durchschnitte  der  sich  stets  parallel 
bleibenden  Aequatorebenen  zusammen  in  einem  einzelnen  grössten 
Kreis ,  dem  Hiramelsäquator.  Die  Durchschnitte  dieses  Krei- 
ses mit  der  Ekliptik  sind  die  A  e  qu  in  octi  al  pu  nk  te. 

Die  Dauer  einer  Rotation  der  Erde  beträgt  23h.  56'  V',091 
mittlere  Zeit.  Jeder  Punkt  des  Erdäquators  durchläuft  daher  in 
einer  Secunde  1432  franz.  Fuss. 

Die  Rotationsbewegung  ist  vollkommen  gleichförmig,  nicht  aber 
die  jährliche.  Da  der  Inhalt  der  vom  Radiusvector  beschriebenen 
Scctoren  sich  verhalten  muss  wie  die  Zeiten  (6) ,  so  wird  für  eine 
gleiche  Zeitdauer  der  im  Perihel  durchlaufene  Bogen  grösser  sein  als 
der  im  Aphel  durchlaufene,  oder  die  Geschwindigkeit  im  Perihel  grös- 
ser ,  im  Aphel  kleiner  sein  ,  als  die  mittlere  Geschwindigkeit.  Die 
tägliche  Winkel bewegung  des  Radiusvector  beträgt  daher  im  Pe- 
rihel Gl'  10  ,1,  im  Aphel  nur  ST.  ll",7,  im  Mittel  59'  8",  3. 

In  der  Figur  stellt  der  äus- 
sere Kreis  die  Ekliptik,  um 
die  Sonne  S  als  Mittelpunkt 
beschrieben,  dar;  die  Aequi- 
noclial-  und  Solstilialpunkle 
theileo  sie  in  vier  Quadranten; 
die  Ellipse,  die  im  Yerhällniss 
zur  Ekliptik  unendlich  klein 
gedacht  werden  muss ,  ist  die 
Erdbahn;  P  das  Perihel,  A 
das  Aphel;  P',  A'  die  Orte 
der  Sonne  in  der  Ekliptik, 
wenn  die  Erde  im  Perihel  oder 
Aphel  steht;  CS  die  Excen- 
triciläl ;  der  Punkt  auf  den  vier 
vergrössert  dargestellten  Erd- 
kugeln bezeichnet  den  Nord- 
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pol  der  Knie,  N  auf  <l^r  aber  der  Ekliptik  beschriebenen  Halbkugel  ge- 
dacht, den  Nordpol  des  Himmels:  der  kleine  Bogen  auf  den  Erdkmeln 
den  Erdäquator;  der  Halbkreis  über  dein  horizontalen  Durchmesser  der 
Ekliptik,  auf  der  erhabenen  Halbkugel  des  Himmels  gedacnlj  den  Himnels- 
äquator. 

14.   Störender  Einfluss  der  Planeleu  und  des  Höndes. 

Die  angeführten  Werlhe  der  Elemente  der  Erdbahn  sind  nur 
für-  das  Jahr  18W)  güllig  und  werden  ,  durch  die  Einwirkungen  der 
übrigen  Massen  unseres  Systems,  fortdauernd  verändert.  Den  stärk- 
sten Einfluss  äussern  lapiter  ,  seiner  bedeutenden  Masse  wehren , 
Mars,  Venus  und  der  Mond,  wegen  ihrer  geringen  Entfernung. 

Alle  diese  Störungen  sind  ,  im  Verhällniss  zum  Einfluss  der 
Sonne,  so  klein,  dass  sie  erst  nach  einer  grossen  Anzahl  von  Jah- 
ren die  Lage  und  Gestalt  der  Erdhahn  bedeutend  verändern ;  es 
-in  I  ferner  diese  Veränderungen,  theils  stelig  und  in  gleichem  Sinn 
durch  eine  ganze  Peripherie  fortschreitende  ,  theils  oscillatorische , 
zwischen  bestimmte  Grenzen  eingeschlossene  ;  alle  jedoch  sind  se- 
cular  oder  periodisch  ,  so  dass  die  Elemente  der  Erdbahn  nach 
längeren  oder  kürzeren  Zeiträumen  zu  denselben  Werthen  zurück- 
kehren. 

Das  wichtigste  Element  bleibt ,  auch  unter  dem  Einfluss  die- 
ser Anziehungen  aller  anderen  Körper  unseres  Systems ,  vollkom- 
men constant,  die  Länge  nämlich  der  grossen  Axe  der  Erdbahn, 
oder  die  mittlere  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne.  Durch 
diese  ,  auch  für  die  übrigen  Planeten  geltende  Beständigkeit  der 
minieren  Entfernungen  bleibt  unser  System  gesichert  vor  jeder 
Zerstörung j  deren  Ursache  in  der  Gravitation  liegen  würde;  so 
wie  auch  die  Oberfläche  der  Erde  vor  Veränderungen  ,  die  durch 
eine  grössere  Entfernung  oder  Nähe  der  Sonne  herbeigeführt  wer- 
den könnten. 

Es  setzen  indess  die  Rechnungen ,  welche  dieses  Resultat  ge- 
hen, voraus,  dass  die  planetarischen  Bewegungen  im  leeren  Raum 
oder  in  einem  Mittel,  das  Keinen  Widerstand  ausübt,  gesche- 
hen. Ein  Widerstand  leistendes  Mitltd  würde  (11)  eine  fortschrei- 
tende Abnahme  der  mittleren  Entfernungen  und  ,  in  Folge  davon  , 
eine  Abnahme  der  Umlaufszeiten  ,  zuletzt  also  eine  Vereinigung 
der  Erde  mit  der  Sonne  bewirken.  Obgleich  die  Bewegungen  aller 
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Plaieten,  so  weit  unsere  Beobachtungen  gehen,  keine  Spur  eines 
solchen  Einflusses  bemerken  lassen  ,  so  ist  doch  die  Gegenwart 
eines ,  wenn  auch  äusserst  dünnen  Mittels  ,  des  Aethers  ,  von  an- 
derer Seite  her  wahrscheinlich,  und  eine  Verkürzung  der  Uralaufs- 
zeit, die  man  dieser  Ursache  glaubt  zuschreiben  zu  sollen,  zeigt 
sich  auch  wirklich  an  dem  Enke'schen  Cometen. 

Die  Erde  wird  ferner  als  eine  bis  in  ihren  Mittelpunkt  starre 
Masse  vorausgesetzt.  Eine  ganz  flüssige  Erde  müsste  ,  wie  das 
Weltmeer  in  Ebbe  und  Fluth,  je  nach  ihrer  Stellung  gegen  Sonne 
und  Mond  ihre  Gestalt ,  und  daher  auch  ihre  Rotationsaxe  verän- 
dern. Dasselbe  müsste,  obgleich  in  schwächerem  Grade,  der  Fall 
sein ,  wenn  nur  das  Innere  der  Erde  flüssig ,  die  äussere ,  feste 
Schale  aber  biegsam  wäre ,  so  dass  sie  dem  Druck  vou  Innen  nach- 
geben könnte.  Dagegen  fand  Hopkins  durch  genaue  Rechnung, 
dass  die  Resultate  nicht  merkbar  verändert  werden  ,  man  mag  die 
Erde  als  bis  in  ihren  Mittelpunkt  starr,  oder  als  eine  im  Inneren 
flüssige ,  von  einer  starren  Schale  umgebene  Masse  voraussetzen  , 
sofern  nur  die  Dicke  dieser  Schale  wenigstens  ein  Fünftel  des  Erd- 
halbmessers beträgt. 

15.   Störung  in  der  Lage  der  Eklipli  kebeue. 

Eine  Veränderung  in  der  Lage  der  Ebene  der  Erdbahn  ge- 
gen den  Sternhimmel,  oder  gegen  eine  als  fest  angenommene  Ebene 
kann  nur  erfolgen  durch  den  normal  wirkenden  Theil  der  stö- 
renden Kräfte  (10).  Durch  diesen  wird  nämlich  die  Erde  aus  der 
Ebene  ihrer  bisherigen  Bahn  herausgezogen  und  zum  Verfolgen 
einer  neuen  Bahn  gezwungen,  deren  Ebene  das  Himmelsgewölbe 
in  einem  anderen  grössten  Kreise  schneidet. 

Es  sei  FAH  der  Uimmelsäquator , 
FEH  die  Ekliptik  ,  in  deren  Ebene  die 
Erdbahn  feh  liegt;  durch  die  von  M 
ausgehende  Normalkraft  werde  die  Erde 
von  e  an  in  die  neue  Kahn  ef  gezogen 
und  diese  entwerfe  sieh  in  der  neuen 
Ekliptik  FEH',  so  wird  sowohl  der 
Winkel  EFA,d.  i.  die  Schiefe  derEkliptik, 
als  die  Lage  der  Knoten  F,H,  d.  i.  der  Aequinoctiallinie  FH  eine 
Störung  erleiden. 
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Die  Veränderung  in  der  Ekliptikschief  e  ist  stets 
sehr  gering ,  weil ,  in  Folge  der  geringen  Neigung  zwischen  den 
verschiedenen  Planelenhahnen,  die  Normalkraft  nur  klein  ist,  und 
ihre  Einwirkung  auf  die  Neigung  in  der  zunächst  folgenden  Con- 
liguration  wieder  aufgehoben  wird.  Die  seculare  Störung,  die  aus 
der  Einwirkung  aller  Planeten  hervorgeht,  besteht  in  einer  jährli- 
chen Abnahme  der  Ekliptikschiefe  von  0",45 ,  welche  noch  Jahr- 
tausende durch  fortdauern ,  dann  stille  stehen  und  hierauf  w  eder 
in  eine  Zunahme  übergehen  wird.  Die  äussersten  Grenzen  dieser 
Oscillalion  werden  niemals  mehr  als  3°  über  und  unter  dem  mitt- 
leren Werth  der  Ekliptikschiefe  betragen. 

Die  Veränderung  in  der  A  e  q  u  in  o  c  t  i  a  1 1  i  ni  c  besteht 
in  einem  periodischen  Vor-  und  Rückschreiten  der  Aequinoctien. 
Nach  einem  allgemeinen  Gesetz  bleibt  aber  nach  den  periodischen 
Schwankungen  der  Knoten  jedes  störenden  und  gestörten  Körpers 
M  und  P  ein  seculares  Rückschreiten  dieser  Knoten  auf  der  Bahn 
von  M.  Die  Knoten  der  Ekliptik  gehen  also  auf  den  Rahnen  aller 
Planeten  rückwärts ,  oder  von  Ost  nach  West ,  woraus  eine  mitt- 
lere retrograde  Rewegung  derselben  auf  einer  unveränderlichen  Ebene 
hervorgeht.  Bezieht  man  diese  Bewegung  auf  den  Aequator,  so 
ergibt  sich  aus  ihr  ein  seculares  Vorschreiten  der  Aequinoctien  von 
West  nach  Ost  auf  der  Ekliptik,  das  jährlich  0",16  beiträgt. 

Da  die  periodischen  und  secularen  Störungen  ,  sowohl  der 
Ekliptikschiefe  als  der  Aequinoctien  die  nämliche  Ursache  haben,  so 
sind  die  Störungen  beider  Elemente  in  dieselben  Cyklen  «'ingeschlossen* 

16.   Störung  in  den  Elementen  der  Erdbahn. 

Die  störende  Tangentialkraft  bewirkt  bald  eine  Beschleunigung, 
bald  eine  Verzögerung  der  Bewegung  des  gestörten  Planeten  in 
seiner  Bahn  und  wenn  diese  Abweichungen  nach  einem  oder  meh- 
reren Umläufen  sich  nicht  ausbleichen  ,  eine  Veränderung  der  Um- 
laufszeit. Die  Berechnung  lehrt  ,  dass  diese  Störung  in  die  Gasse 
der  periodischen  lallt  und  keinen  seeuiaren  Rest  gibt,  so  dass  nach 
einer  nicht  grossen  Zahl  von  Umläufen  die  Ausgleichung  vollständig  ist. 

Mit  der  Umlaufszeit  steht  aber  die  Länge  der  grossen  A\e, 
oder  die  mittlere  Entfernung  von  der  Sonne  in  engster 
Verbindung  (9)  ,  und  in   der  Unveränderlichst  jene*  liegt  daher 
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die  Irsache,  dass  die  Entfernung  der  Eide  von  der  Sonne  constant 
bleibt ,  sofern  von  dem  Einfluss  eines  widerstehenden  Mittels  ab- 
strahirt  werden  darf. 

Die  von  der  Tangentialkraft  bewirkte  Veränderung  in  der  Ge- 
schwindigkeit hat  auch  Einlluss  auf  die  Lage  der  grossen  Axe  oder 
der  Apsidenlinie.  Wird  z.  B.  die  Geschwindigkeit  verkleinert, 
bevor  die  Erde  das  Aphei  erreicht ,  so  vermag  die  Anziehung  der 
Sonne  schon  früher  die  Bahn  umzubiegen ,  das  Aphel  wird  von  A 
nach  A',  die  Apsidenlinie  aus  PA  in  P  A'  zurückgehen.  Wird  um- 
gekehrt die  Geschwindigkeit  vergrössert ,  so  wirkt  die  Anziehung 
der  Sonne  um  so  schwächer  ein ,  das  Aphel  rückt  von  A  nach  A", 
die  Apsidenlinie  aus  PA  nach  P'A"  vor. 

BDie  störende  Radialkraft  verstärkt  oder 
schwächt  die  centrale  Kraft  der  Sonne.  Im 
ersten  Fall  wird  im  Aphelium  A'  die  Erde 
früher  zu  dem  Centraikörper  S  zurückkeh- 
ren ,  d.  h.  das  Aphelium  wird  eintreten , 
bevor  der  Radiusvector  vom  Perihel  P 
aus  volle  180°  beschrieben  hat,  die  Apsi- 
denlinie PA  wird  zurückschreiten.  Im  zweiten  Fall  wird  sie  das 
Aphel  A"  später  erreichen,  die  Apsidenlinie  wird  vorschreiteu.  In 
der  Nähe  des  Perihcls  wäre  die  Wirkung  eine  umgekehrte  ,  und 
in  den  Punkten  der  Bahn,  wo  der  Radiusvector  auf  PA  senkrecht 
steht  ,  fällt  diese  Störung  ganz  weg. 

Nach  Ausgleichung  aller  periodischen  Veränderungen  in  der 
Richtung  der  Apsidenlinie  bleibt  eine  seculare  progressive  Störung 
von  jährlich  11",25,  in  Folge  welcher  das  Perihel  nach  und  nach 
die  ganze  Ekliptik  durchläuft,  die  Apsidenlinie  aus  PA  in  P  A'  und 
P"A  "  übergeht,  und  die  Erdbahn  also  eine  Umwälzung  um  denjeni- 
gen ihrer  Brennpunkte,   in  welchem  die  Sonne  steht,  vollendet. 
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Da  die  neuea  Apsiden  oder  Endpunkte  der  grossen  Axe  bald 
innerhalb,  bald  ausserhalb  der  bisherigen  Bahn  fallen,  die  Lange 
der  grossen  Axe  aber  constant  ist,  so  verbindet  sich  mit  der  Ver- 
änderung der  Apsiden  nothwendig  auch  eine  Veränderung  in  der 
Excentricität  der  Bahn.  Eine  Annäherung  des  Aphels  zur 
Sonne,  wie  in  der  Stellung  A'P'  (Fig.  1)  der  Apsidenlinie,  bringtauch 
den  Mittelpunkt  der  Bahn  der  Sonne  näher,  die  Excentricität  wird 
vermindert,  die  Ellipse  nähert  sich  dem  Kreise.  Eine  grössere 
Entfernung  dagegen  des  Aphels,  wie  in  der  Stellung  AT",  ver- 
größert die  Excentricität  und  die  Ellipse  wird  schmäler. 

Die  Excentricität  der  Erdbahn  ist  gegenwärtig  in  einer  Ab- 
nahme begriffen,  die  in  einem  Jahrhundert  0,00004299  beträgt; 
die  Erdbahn  wird  immer  kreisähnlicher.  So  wie  die  Veränderun- 
gen der  Ekliptikschiefe ,  sind  jedoch  auch  die  der  Excentricität  in 
sehr  enge  Grenzen  eingeschlossen ,  zwischen  welchen  dieses  Element 
oscillirt,  während  gleichzeitig  die  Apsiden  secular  vorschreiten. 
Der  kleinste  Werth,  den  die  Excentricität  der  Erdbahn  erreichen 
kann,  ist  0,00393,  der  grösste  0,0196;  die  Dauer  der  Oscillation 
zwischen  diesen  Grenzen  beträgt  48000  Jahre. 

17.   Störuug  in  der  Lage  des  Er d  äqual ors. 

Man  denke  sich  eine  unbestimmte  Zahl  kleiner  Satelliten,  die 
in  geringer  Höhe  über  der  Erdfläche  in  der  Ebene  des  Aequators 
kreisförmige  Bahnen  um  den  Erdmittelpunkt  beschreiben.  Da  (15) 
die  Knoten  eines  gestörten  Körpers  stets  auf  der  Bahn  des  stören- 
den Körpers  zurückgehen,  so  werden  auch,  in  Folge  des  stören- 
den Einflusses  der  Sonne ,  die  Knotenlinien  jener  Satellitenbahnen 
auf  der  Ekliptik ,  in  Folge  der  Einwirkung  des  Mondes  auf  der 
Mondsbahn  zurückweichen,  und  da  die  Neigung  der  Moudsbahn  ge- 
gen die  Ekliptik  nur  '5°,  9'  beträgt ,  so  werden  beide  Wirkungen 
sich  vereinigen  zu  einem  allgemeinen  Rückschreiten  der  Knoten 
von  Ost  nach  West. 

In  allen  Fällen  der  Gravitationswirkung ,  die  nicht  gestatten  , 
die  Erde  als  eine  Kugel  in  Rechnung  zu  bringen  ,  lässt  ihre  Masse 
sich  *  zerlegen  in  eine  Kugel,  deren  Durchmesser  die  Erdaxe  ist, 
und  in  eine  ringförmige  Schale',  die  um  den  Aequator  herum 
die  grösste  Dicke  hat  und  gegen  die  Pole  zu  in  die  Kugelfläche 
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übergebt.  Die  Anziehung  von  Sonne  und  Mond  auf  den  kugel- 
förmigen Tbeil  ist  nach  dem  Mittelpunkt  gerichtet  (8)  und  verursacht 
die  Bewegung  desselben  um  die  gemeinschaftlichen  Schwerpunkte. 
Der  ringförmige  Theil  kann  als  eine  Vereinigung  kleiner  Satelliten 
betrachtet  werden,  deren  Umwälzungszeit  mit  der  Rotationszeit  der 
Erde  zusammentrifft.  Die  einzelnen  Theile  dieses  Ringes  würden, 
wenn  sie  frei  wären,  ein  Rückschreiten  ihrer  Knoten  auf  der 
Mondsbahn  und  auf  der  Ekliptik  erleiden ;  bei  ihrer  Vereinigung 
wird  diese  Bewegung  sich  dem  ganzen  Ring  und  ,  weil  dieser  mit 
dem  kugelförmigen  Theil  der  Erde  verbunden  ist ,  dem  Erdkörper 
selbst  mitthcilen.  Es  wird  daher  der  Erdäquator  auf  der  Ekliptik 
und  auf  der  Mondsbahn  eine  retrograde  Bewegung  seiner  Knoten  er- 
leiden, die  nur  viel  langsamer  sein  muss ,  als  wenn  die  kleinen 
Satelliten  wirklich  frei  wären ,  weil  die  Bewegung  der  einen  Theile 
des  Rings  derjenigen  der  anderen  hemmend  entgegenwirkt,  und 
weil  die  bewegende  Kraft  sich  auf  die  ganze  Erdmasse  vertheilen 
muss.  Der  Einfluss  der  Sonne  verhält  sich  in  dieser  Wirkung 
zu  demjenigen  des  Mondes  nahe  wie  2  zu  5. 

Am  Sternhimmel  äussert  sich  diese  Bewegung  in  dem  Rück- 
schreiten der  Aequinoctien  auf  der  Ekliptik,  oder  der  Luniso- 
lar-P  räcession,  welche  jährlich  50",38  beträgt.  Da  nun,  durch 
den  Einfluss  der  Planeleu,  die  Aequinoctien  jährlich  auch  um  0',16 
vorschreiten  (15),  so  ist  die  wirkliche  oder  allgemeine  Präces- 
sion  gleich  50" ,22.  Die  Ekliptikschiefe  erleidet  keine  Veränderung 
durch  die  Luuisolar-Präcession. 

Ein  Theil  der  Wirkung  bezieht  sich  indess  auf  die  Mondsbahu, 
die  mit  der  Eklipljk  nicht  zusammenfällt ,  und  deren  Knoten  in 
ungefähr  18J/2  Jahren  selbst  auch  die  Ekliptik  durchlaufen.  Aus  die- 
sem Grunde  tritt  zu  der  Präcession  ein  veränderlicher  Theil,  die 
Nutation,  deren  Periode  mit  derjenigen  der  Mondsknoten  zu- 
sammenfällt. Die  Nutation  hat,  je  nach  der  Stellung  der  Monds- 
bahn gegen  die  Ekliptik,  bald  eine  Verzögerung,  bald  eine  Be- 
schleunigung der  Präcession  und  abwechselnd  eine  geringe  Zu- 
oder  Abnahme  der  Ekliptikschiefe  zur  Folge. 

Literatur:  Die  Lehre  von  den  Störungen  und  ihrem  Einu\is>  auf 
die  Erdbahn  ist  populär  vorgetragen  in  Sciiiijkrt,  populäre  Astronomie, 
1803;  BoHNENBBRGKft,  Astronomie,  1811  ;  J.Hkrscoel,  treaUse  on  aslrono- 
my,  1833  ;  Airy  ,  physische  Astronomie,  über?,  v.  Littrow  ,  1839  (das  Ori- 
ginal erschien  1834);  ÄLedler,  populäre  Astronomie,  1841. 
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18.  Ebbe  und  Fluth  auf  der  Wasse  rkugcl. 
Ein  die  ganze  Erdkugel  bedeckendes  Meer  von  gleichförmiger 
Tiefe  könnte  während  der  täglichen  und  jährlichen  Bewegung  der 
Erde  nicht  in  Ruhe  bleiben.  Es  sei  (10,  Fig.  3)  M  der  Mond,  P 
der  ihm  zugekehrte  Theil  des  Meeres ,  S  der  Erdmittelpunkt ,  so 
wird,  in  Folge  der  stärkeren  Anziehung  die  M  auf  P  ausübt,  die 
Distanz  PS  sich  vergrössern  ,  und  also  die  Höhe  des  Meeres  stei- 
gen. Stellt  aber  (Fig.  V)  P  nun  den  vom  Mond  abgekehrten  Theil 
des  Meeres  dar  ,  so  wird  ,  in  Folge  der  stärkeren  Anziehung  auf 
S;  auch  PS  sich  vergrössern,  und  also  die  Höhe  des  Meeres  auch 
auf  der  vom  Mond  abgekehrten  Seite  steigen.  Alle  drei  Punkte 
P,  S,  P'  werden  sich  dem  Mond  M  nähern,  jeder  um  so  mehr, 

als  seine  Entfernung  geringer 
m  ist ,  so  dass  die  Annäherung  von 
P  gleich  Pp,  diejenige  von  S 
gleich  Ss,  diejenige  von  P'  nur 
gleich  P p'  sein  wird.  Das  Meer  strebt  demnach  ein  verlängertes 
Sphäroid  zu  bilden ,  dessen  grosse  Axe  durch  den  Mond  geht , 
das  aber ,  wegen  der  Rotation  der  Erde  ,  niemals  zur  Ausbildung 
kommt ,  sondern  als  eine  sehr  breite  Welle  erscheint  ,  die  dem 
Mond  in  seiner  täglichen  Bewegung  von  Ost  nach  West  folgt.  Auf 
dem  ganzen  Umkreis  ab  der  Erde ,  auf  welchem  MS  senkrecht 
steht ,  wird  das  Wasser  sinken  ,  um  sich  in  p  und  p'  zu  heben ; 
alle  Punkte  jenes  Umkreises  werden  tiefes  Meer,  oder  Ebbe 
(rcflux),  diejenigen  in  p,  p'  Hochmeer,  Hochwasser  oder 
Fluth  (ßux)  haben.  Der  Wechsel  von  Ebbe  und  Fluth  heisst 
auch  wohl  die  Gezeiten  (la  maree,  the  tidcs). 

Der  Mond  bedarf  im  Mittel  von  einer  Culmination  bis  zur 
nächsten  24h.50'.  Es  wird  also  das  Meer  ungefähr  während  6h.12/ 
nach  dem  Hochwasser  ebben  oder  abflicssen  ,  dann  Tiefwasser 
sein;  hierauf  6M2'  fluthen  oder  zufliessen ,  bis  zum  zweiten 
Hochwasser;  dann  wieder  6h.12'  ebben,  ein  zweites  Tiefwasser 
eintreten,  und  die  letzten  G,,.12'  wieder  fluthen.  Die  erste  Fluth, 
bei  welcher  der  Mond  in  der  oberen  Culniination  steht,  heisst 
Zenithfluth,  die  zweite,  welche  12*.2V  später  eintritt,  Nadir- 
fluth.  Die  halbe  Summe  zweier  auf  einander  folgender  Hochwasser 
über  der  dazwischen  liegenden  Ebbe  heisst  die  Totalfluth. 
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Wie  der  Mond  erzeugt  auch  die  Sonne  eine»  Fhühwelle  ;  die 
Grösse  derselben  ist  aber  geringer,  weil  auch  hier  der  Einfluss 
beider  Gestirne  sich  verhält  wie  2  :  5.  Es  wird  die  solare  Fluth- 
welle  die  lnnare  verstärken,  oder  schwächen,  je  nachdem  die  A\:  n 
der  beiden  Fluthsphäroide  zusammenfallen ,  oder  auf  einander 
senkrecht  stehen.  Das  erstere  findet  statt  in  den  Svzvgien  ,  bei 
Voll-  und  Neumond,  und  dieses  Maximum  der  Fluth  heisstSp  ring- 
fluth;  das  letztere  in  den  Quadraturen,  und  die  Fluth,  die  nun 
im  Minimum  ist,  heisst  Nipp  fluth.  Die  Flulii  ist  ferner  höher, 
\\<  :m  Mond  und  Sonne  in  der  Erdnähe  stehen,  und  um  so  grös- 
ser auch,  je  kleiner  ihre  Deklination  ist.  Die  höchsten  Finthen 
treffen  daher  ein  bei  Neumond  oder  Vollmond  ,  wenn  beide  Ge- 
stirne sich  in  der  Erdnähe  und  im  Aequator  belinden.  Je  höher 
die  Fluth,  desto  tiefer  ist  auch  die  zunächst  darauffolgende  Ebbe.  — 
Zwischen  der  Zenilhllulh  und  der  darauf  folgenden  Nadirfluth  ist, 
unter  übrigens  gleichen  Verhältnissen  ,  in  der  Hegel  kein  wesent- 
licher Unterschied  der  Höhe  bemerkbar.  Geringe  Unterschiede  er- 
klären sich  aus  dem  Umstände,  dass  bei  nördlicher  Deklination  von 
Mond  und  Sonne  der  Scheitel  der  Zenithüuth  in  die  nördliche,  der- 
jenige der  Nadirfluth  in  die  südliche  Hemisphäre  fällt,  und  umge- 
kehrt bei  südlicher  Deklination. 

Curven,  welche  alle  Punkte  verbinden,  die  gleichzeitig  in  die- 
selbe Phase  der  Gezeiten  eintreten ,  z.  B.  gleichzeitig  Hochwasser 
haben,  heissen  Isorachien  (cotidal  lines).  Diese  Curven  wer- 
den ungefähr  mit  den  Meridianen  zusammenfallen  und  im  Aequator 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  218  geogr.  Meilen  sich  von  Ost  ge- 
gen West  bewegen.  Zählt  man  die  Zeit  von  einem  bestimmten 
Meridian  aus,  so  lägst  sich,  in  Bezug  auf  diesen,  die  Isorachie 
der  Iteu,  Ilten,  IHlen  u.  s.  w.  Stunde  unterscheiden,  d.  h.  die 
Curve ,  auf  welcher  die  Fluth  in  den  Syzygien  1  ,  2 ,  3  u.  s.  w. 
Stunden  nach  dem  Mittag  des  gewählten  Meridians  eintritt. 

19.   Ein  flu  ss  des  Landes  auf  E  h  be  und  Fluth. 

Die  Zertheilung  des  Oceans  durch  das  Auftreten  grosser  Län- 
denuassen  hat  wesentliche  Veränderungen  in  der  ganzen  Erschei- 
nung der  Gezeiten  und  also  auch  in  der  Gestalt  der  Isorachien  zur 
Folge. 
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An  der  Ostküste  von  Continenten ,  die  sich  in  der  Richtung 
des  Meridians  ausdehnen,  wird  die  Fortpflanzung  der  Welle  unter- 
brochen ;  an  der  Westküste  bildet  sich  dieselbe  durch  den  Zufluss 
des  Wassers  aus  West ,  Nord  und  Süd  und  ist  anderen  Gesetzen 
unterworfen  ,  als  die  aus  Ost  her  fortschreitende  Welle.  In  offene 
Meerbusen  dringt  die  Fluth  ein ,  als  eine  Ablenkung  der  Haupt- 
welle ,  und  verfolgt  dieselben  aufwärts ,  in  der  Mitte  schneller  , 
als  in  der  Nähe  der  Küsten ;  die  Isorachien  erhalten  daher  eine 
gegen  den  Hintergrund  des  Meerbusens  convexe  Biegung,  stehen 
jedoch  im  Ganzen  auf  der  Längenrichtung  des  Meerbusens  senk- 
recht, und  können,  je  nach  der  Lage  desselben,  von  Süd  nach 
Nord,  oder  von  West  nach  Ost,  oder  in  jeder  anderen  Richtung 
fortschreiten.  Durch  geringere  Tiefe  des  Meeres  und  Inseln  wird 
die  Fortpflanzung  der  Welle  verzögert,  und  die  für  stündliche  In- 
tervalle gezeichneten  Isorachien  sind  daher  gedrängter  ,  als  sie  in 
einem  tiefen  Meere  sein  würden.  —  Aus  diesen  Ursachen  ergeben 
sich  für  die  einzelnen  Küstenpunkte  bedeutende  Differenzen,  welche, 
theils  die  Richtung,  nach  welcher  die  Fluth  zu-  und  ahlliesst, 
theils  die  Epoche  des  Eintritts  der  Ebbe  und  Fluth  an  jedem  Tage 
betreffen.  Das  Zeitintervall  von  der  Culmination  des  Neumonds 
bis  zum  Eintritt  der  Fluth  an  einem  gegebenen  Punkt  der  Küste 
fateissi  die  Hafenzeit  dieses  Punktes  (etablisscment  du  port).  Die 
zunächst  auf  die  Culmination  des  Neumonds  folgende  Fluth ,  »ach 
welcher  die  Hafenzeit  bestimmt  wird,  ist  aber  in  vielen  Fällen  nicht 
die  durch  den  Neumond  erzeugte ,  sondern  eine  ältere  ,  da  die 
abgelenkten  ,  oder  durch  Untiefen  verzögerten  Finthen  zum  Theil 
mehrerer  Tage  bedürfen,  um  sich  bis  zu  einem  bestimmten  Orte 
fortzupflanzen.  Die  Hafenzeit  eines  Punktes  der  Küste  kann  daher 
am  Tage  des  Neumonds  nur  wenige  Stunden  angeben,  die  Spring- 
fluth  aber  erst  am  folgenden  Tage  oder  noch  später  eintreffen. 

Einen  nicht  geringeren  Einfluss  hat  die  Ländervertheilung  auf 
die  Höhe  der  Flutben  ,  oder  auf  die  Grösse  der  Totalfluth  in  ver- 
schiedenen Meeren  und  an  verschiedenen  Punkten  derselben  Küste. 

Die  Fluthwelle  wird  erzeugt  durch  die  Anziehung  der  Gestirne 
auf  das  Wasser  einer  ganzen  Hemisphäre  ;  ihre  Höhe  wird  bedingt, 
nicht  nur  durch  das  Aufsteigen  des  Wassers ,  das  zunächst  die 
Fluthwelle  bildet,  sondern  durch  den  Druck,   den  die  gesammte 
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übrige  Wassermasse  auf  dieselbe  ausübt.  In  abgeschlossenen  , 
oder  nur  durch  schmale  Canäle  mit  dem  Weltmeere  in  Verbin- 
dung stehenden  Meeren  wird  aus  diesem  Grunde  gar  keine,  oder 
nur  eine  kaum  merkliche  Ebbe  und  Flulh  wahrzunehmen  sein. 
Abgelenkte  Fluthwellen ,  die  sich  über  grössere  Wassermassen 
ausbreiten  ,  werden  an  Höhe  verlieren  ,  was  sie  an  Ausdeh- 
nung gewinnen,  und  umgekehrt  an  Höhe  zunehmen,  wenn  sie  auf 
einen  kleineren  Raum  eingeengt  werden.  Treffen  an  einem  Punkte 
zwei  abgelenkte  Finthen  zusammen  ,  die  aus  entgegengesetzten 
Weltgegenden  herströmen ,  so  wird  durch  ihre  Interferenz  ,  je 
nachdem  Fluth  und  Flulh,  oder  Fluth  und  Ebbe  zusammentreffen, 
eine  Verstärkung  oder  Unterdrückung  des  Hochwassers  hervorge- 
hen können. 

20.    Beobachtete  Ebbe  und  Flulh. 

Siehe  Taf.  1  (nach  Whewell  aus  Berghaus  physik.  Atlas). 

Die  Isorachien  ,  so  weit  sie  nach  den  noch  mangelhaften  Be- 
obachtungen bestimmt  werden  können  ,  nähern  sich  nur  in  dem 
ofTenen  südlichen  Ocean  der  Richtung  der  Meridiane.  Zwischen 
Neu -Holland  und  Süd -Afrika  krümmen  sie  sich  nordwärts  in  das 
Indische  Meer  und  driugen  mit  starker  convexer  Biegung  in  die 
weiten  Busen  zu  beiden  Seiten  der  indischen  Halbinsel  ein,  wo 
sie  sich  stark  zusammendrängen.  Indien ,  Persien  und  Arabien  er- 
halten daher  die  Fluth  aus  Süden  und  beträchtlich  später  als  die 
unter  gleichem  Meridian  liegenden  Punkte  der  südlichen  Meere.  — 
Zwischen  dem  Cap  und  Süd  -  Amerika  biegen  sich  die  Isorachien 
ebenfalls  aus  dem  Meridian  in  eine  osl-weslliehe  Richtung  um  und 
schreiten  in  dem  Atlantischen  Ocean  nordwärts  gegen  Neu-Fund- 
land,  mit  starker,  gegen  diese  Insel  convex  gerichteter  Krümmung , 
so  dass  z.  B.  auf  den  Bahama-  Inseln ,  Neu -Fundland  und  den 
Canarischen  Inseln  die  Fluth  fast  gleichzeitig  eintritt.  Der  östliche 
Schenkel  dieser  Curve  setzt  dann  die  Bewegung  nord-ostwärts  ge- 
gen die  europäischen  Küsten  fort,  die  also  die  Fluth  sehr  ver- 
spätet aus  Süd  -  West  erhalten.  Die  Flulh  ,  die  zwischen  der  West- 
küste von  Spanien  und  Frankreich  ankommt,  ist  bereits  l|/a  Tage 
alt,  diejenige  in  London  ist  2»/a  Tage  alt.  Eine  Ablenkung  der 
Hauptcurve  dringt  durch  den  englischen  Canal ,  eine  andere  von 
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Nord  her,  in  die  Nordsee;  die  Ilaupibewegung  aber  geht  in  der 
früheren  Richtung  gegen  Spitzbergen  und  das  Eismeer  fort.  — 
Im  Grossen  Ocean  lassen  sich  die  Isorachien  noch  nicht  genauer 
bestimmen.  Die  Westküste  von  Amerika  scheint  die  Fiuth  gröss- 
tenteils von  West  her  zu  erhalten  ;  m  der  Gegend  der  Gesell- 
schaft -  und  Freundschaftsinseln  aber  ist  die  Bewegung  eine  ent- 
gegengesetzte und  weicht  kaum  bedeutend  von  der  normalen  von 
Ost  gegen  West  gerichteten  ,  mit  meridionaler  Stellung  der  Isora- 
chien ,  ab. 

Die  Höhe  der  Fluth  im  Grossen  Ocean  ist  auffallend  gering, 
bei  den  Sandwich-Inseln  21/2Fuss>  bei  O'Tahaiti  nur  11  Zoll. 
An  der  Ostküste  von  Asien  steigt  sie  auf  6  bis  12  Fuss  und 
an  einzelnen  Punkten  der  chinesischen  Küste  bis  auf  18  Fuss. 
An  der  Küste  von  Cochinchina  und  Siam  erreicht  sie  ziemlich 
allgemein  9  Fuss.    Beträchtlich  höher  erhebt  sie  sich  in  den  Gol- 
fen des  Indischen  Meeres,  im  Golf  von  Martaban   zur  Zeit 
der  Syzygien  bis  23  Fuss,  auf  der  Bhede  von  Surate  auf  21  Fuss, 
im  Hintergrund  des  Golfs  von  Canibay  auf  30  bis  36  Fuss,  im 
südlichen  Theil  des  Indischen  Meeres  dagegen,  bei  Rodriguez, 
nur  auf  6  Fuss.    Noch  deutlicher  äussert  sich  dieser  Einfluss  der 
Gestalt  der  Meeresbecken  im  Atlantischen  Ocean.    Bei  S.  Helena 
beträgt  die  Fluthhöhe  3!/4  Fuss,  bei  den  Ca n arischen  Inseln 
und  Azoren  5  bis  8  Fuss.    In  dem  nur  durch  schmale  Canäle 
mit  dem  offenen  Meere  verbundenen  Mexikanischen  Busen  steigt 
sie,  an  der  Mündung  des  Missisippi,  nur  auf        Fuss,  im 
daraibischen  Meere,  bei  Cumana,  auf  1  Fuss;  während  sie  in  der 
Chesapeak-bai,  bei  Annapolis ,  30  Fuss  und  in  der  allmählig 
sich  verengernden  Fundy-bai,  an  der  Nord-Ostgrenze  der  Ver- 
einigten Staaten,  die  beispiellose  Höhe  von  70  Fuss  erreicht.  Gleiche 
Verhältnisse  bieten  auch  die  europäischen  Meere  dar.    In  dem  wei- 
ten Seebecken  des  Mittelländischen  Meeres  ist  die  Fluth  kaum  wahr- 
nehmbar; sie  steigt  an  der  Küste  von  Aegypten  auf  1,08  Fuss, 
an  einzelnen  Stellen  des  Ad  riatischen  Meeres  auf  21/,  Fuss, 
bei  Terracina  auf  1,23  Fuss.    Im  Schwarzen  Meer,  so  wie 
auch  in  der  Ostsee  zeigt  sich  keine  merkliche  Ebbe  und  Fluth.  An 
den  in  das  offene  Meer  austretenden  Küsten  von  Brest  und  Cap 
Lizard  steigen  die  Springfluthen  auf  18  bis  19  Fuss;  im  Inneren 
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desCanais,  bei  Guernsey  und  Jersey,  auf  32  bis  38  Fuss ,  bei 
S.  Malo  auf  46  Fuss,  an  der  englischen  Küste  des  Canals  dage- 
gen, und  auch  bei  Cherbourg,  Dieppe  und  Galais,  nur  auf 
18  bis  20  Fuss.  In  dein  Ritten  der  Saverne  erreicht  die  Fluth 
wieder  die  Höhe  von  45  Fuss.  Am  Nordcap  steigt  die  Fhüli 
auf  7V2  Fuss,  an  den  Küsten  von  Lappland  und  am  Eiiftgang 
des  Weissen  Meeres  auf  10  bis  13  Fuss,  an  der  Westküste 
von  No  waj  a-Semlja  noch  auf  2  Fuss,  aber  weiter  ostwärts, 
an  den  Küsten  des  Sibirischen  Eismeers  und  an  der  Nord- 
küste von  Amerika,  ist  sie  nicht  mehr  wahrnehmbar. 

2 1 .   A  q  o  m  a  1  i  e'n  der  Ebbe  und  F 1  u  t  h. 

An  einigen  Küsten  (Tonkin,  Nord-  und  Südküsle  von 
Neu- Holland)  zeigt  sieh  während  24  Stunden  nur  eine  Floth 
und  eine  Ebbe,  wahrscheinlich  in  Folge  der  Interferenz  zweier 
Fluthwellensysteme  ,  die  aus  verschiedenen  Gegenden  abslammen 
und  an  jenen  Punkten  zusammentreffen. 

An  andere  n  Punkten  (P  o  o  1  e  und  Wey  m  o u th  in  Dorsetshire) 
beobachtet  man  umgekehrt  mehr  als  zwei  Hochwasser  in  24  Stun- 
den und  erklärt  diese  Erscheinung  aus  dem  Eintreffen  der  Fluth 
aus  zwei  entgegengesetzten  Gegenden  her. 

In  Flussmündungen  steigt  die  Fluth  oft  sehr  weit  den  Fluss 
aufwärts,  zuweilen  mit  beträchtlicher  Erhöhung  der  enger  zusam- 
mengedrängten Fluthwelle,  bis  die  Breite  des  Stromes  gleichförmi- 
ger wird ,  und  der  Gegendruck  des  herströmenden  Wassers ,  die 
geringere  Tiefe  und  ähnliche  Ursachen  die  Fluth  allmählig  rer- 
sch winden  lassen.  —  In  der  Weser  steigt  die  Fluth  von  der 
Mündung  an  ungefähr  9  geogr.  Meilen  aufwärts;  in  der  Elbe  bis 
20  Meilen;  in  der  Themse  bis  12  Meilen;  im  S.  Lorenz- 
fluss  ist  die  Fluth  bis  oberhalb  Quebeck,  beinahe  100  geogr. 
Meilen  von  der  Mündung,  fühlbar;  im  Amazonen  fluss  steigt 
sie  150  geogr.  Meilen  aufwärts;  sie  .bedarf  mehrerer  Tage ,  um 
diesen  Weg  zurückzulegen,  so  dass ,  nach  einer  Berechnung,  acht 
verschiedene  Finthen  sich  gleichzeitig  in  gehörigen  Zwischenräumen 
den  Strom  aufwärts  bewegen, 

In  mehreren  Strommündungen  hat  das  Eindringen  der  Fluth- 
welle eine  eigenthümliche  Erscheinung  zur  Folge,  die  am  Au&Iuss 
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der  Elbe  und  Weser  das  Rastern,  an  der  Girondele  Mascaret, 
an  anderen  Flüssen  la  Barre,  an  der  Gangesmündung  tk e  Bore, 
am  Ausfluss  des  Amazonenstroms  die  Pororoca  heisst.  Wo  die 
Erscheinung  in  seh  wacherem  Grade  statt  findet,  besteht  sie  in  einem 
von  starkem  Geräusch  hegleiteten  Aufschäumen  des  Wassers,  wäh- 
rend zugleich  drei  oder  vier  grössere  Wellen  schnell  hinter  einan- 
der den  Fluss  aufwärts  steigen.  An  der  Mündung  grösserer  Flüsse 
ist  das  Getöse  weit  stärker,  die  Wellen  erreichen  eine  Höhe  von 
6  his  15  Fuss  und  treten  häufig  über  die  Ufer,  Alles,  Avas  im 
Wege  steht,  zerstörend  und  fortreissend.  —  Es  ist  diess  Phänomen 
vorzugsweise  mit  hohen  Fluthen  verbunden  und  wiederholt  sieh 
dann  mehrere  Tage  nach  einander.  Die  Ursache  scheint  ungefähr 
dieselbe,  wie  diejenige  der  Brandung:  eine  Erhöhung  der  Fluth- 
welle  durch  ihr  Zusammendrängen  in  einen  kleineren  Baum  ,  und 
eine  verstärkte  Wirkung  an  der  Oberfläche  über  seichten  Stellen 
durch  eine   Unterdrückung  der  Bewegung  in  der  Tiefe. 

Die  Theorie  der  Ebbe  und  Fluth  wurde  zuerst ,  aber  etwas  gedrängt 
und  unklar,  von  Nkwto\  gegeben  in  den  Phil.  Xal.  princ,  math. ,  dann 
weiter  ausgeführt  von  Dan.  Bkrnoui.li  ,  Maclacrin,  Euler  und  voröglieh 
Laplace.  —  Die  empirische  Bearbeitung  hat  in  unserer  Zeil  eine  neue  Ge- 
stalt gewonnen  durch  die  Abhandlungen  von  Iahuock  und  Wiilwell  in 
den  Phil.  Trans.  1S31  u.  ff.  —  Wichtige  Sammjungen  von  Beobachtungen 
sind:  Romme,  tableaux  des  vcnls ,  des  marces  elc.  Paris  1806;  Horsrürgii, 
EM  Imlia  Directory,  1817;  PuRDT,  mm,  oh  the  Atlantic  Occan  ,  1S35,  u.  a. 
Eine  populäre  Darstellung  enthält  Sciiumaciier's  Jahrb.  f.  1838. 

22.   Einfluss  der  Gestirne  auf  die  Atmosphäre. 

Durch  den  (ira\ ilalinnseinlliiss  des  Mondes  und  der  Sonne  muss 
in  der  Atmosphäre»  wie  in  dein  Ocean,  eine  mit  den  Schwankun- 
gen der  Wasserkugel  übereinstimmende  Ebbe  und  Fluth  statt  linden, 
die  sieh  in  einer  Vergleirhung  der  mittleren  Barometerstände  zur 
Zeit  der  Syzygien  und  Quadraturen,  der  Culminalionen  und  sechs- 
stündigen Stundenwinkel  bemerkbar  machen  soll.  Die  Theorie 
zeigt  indess  ,  dass  diese  Differenzen  der  Barometerstände  nur  sehr 
kleine  Grössen  sein  können.  Laplacü  setzt  ihr  Maximum  unter  dem 
Aequator  auf  weniger  als  lmm,  und  in  den  vieljährigen  Mitteln  der 
Pariserbeobachtungen  hat  Boivard  sie  nicht  bestimmt  nachweisen 
können. 
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Deutlicher  ergibt  sich  aus  den  Beobachtungen  ein  anderer, 
ebe  ifalis  sehr  geringer  Einfluss  des  Mondes  auf  die  Atmosphäre  , 
dessen  Ursache  bis  jetzt,  weder  auf  die  Gravitation,  noch  auf  irgend 
ein  anderes  Princip  hat  zurückgeführt  werden  können. 

Aus  den  meteorologischen  Beobachtungen  (in  Viviers, Paris  , 
Süd-Deutschland,  Prag,  welche  Flaugergues  ,  Bouvard  , 
Seiii  blkii  ,  EisENLoiiH ,  Hallasciika  der  Rechnung  unterworfen  ha- 
ben ,  geht  hervor ,  dass  in  der  Periode  des  synodischen  Monats 
der  tiefste  Barometerstand  auf  den  2len  Octanten,  der  höchste  auf 
das  letzte  Viertel  lallt;  in  der  Periode  des  tropischen  Monats  ein 
tieferer  auf  das  Perigäum  und  das  südliche  Lunistitium ,  als  auf 
das  Apogäum  und  das  nördliche  Lunistitium.  Die  Differenz  zwi- 
schen den  minieren  Ständen  des  2ten  Octanten  und  des  letzten 
Viertels,  oder  genauer  des  12ten  bis  13ten  und  22ten  bis  23len 
Tages  nach  dem  Neumond  beträgt  in  Viviers  lmm,44,  in  Paris 
lm,n,778,  in  Karlsruhe  2mm,61. 

Dieselben  Physiker  und  besonders  Sciilbleh  haben  diesen 
Einfluss  auch  in  den  Witterung*  -  und  Windesverhältnissen  nach- 
gewiesen. Nach  den  aus  vieljährigen  meteorologischen  Aufzeich- 
nungen abgeleiteten  Mittelzahlen  fällt  das  Maximum  der  Süd-West- 
winde und  der  Niederschläge  (Wolken,  Regen,  Schnee  u.  s.  w. ) 
auf  den  zweiten  Octanten,  das  Minimum  auf  das  letzte  Viertel. 
Das  Verhältniss  des  Maximums  der  Niederschläge  zum  Minimum  ist 
in  Viviers  1:0,74,  in  Paris  1:0,87,  in  Karlsruhe  1:0,87, 
in  Würtemberg  1:0,91.  Aus  28  Beobachtungsjahren  fand 
Sc  ii  in  Leu  ,  dass  auf  je  1000  Tage,  an  welchen  der  Mond  die  un- 
ten angegebenen  Stellungen  .halte  ,  die  dabei  stehende  Zahl  von 
Regentagen  fiel 


Neumond 

428 

Perigäum 

486 

Erster  Oclant 

431 

Apogäum 

424 

Erstes  Viertel 

141 

Südliches  Lunistitium 

426 

Zweiter  Oclant 

475 

Aufsteigen  d.  d.Aequator 

432 

Vollmond 

m 

Nördliches  Lunistitium 

toi 

Dritter  Oetant 

V  i  6 

Absteigend,  d.  Aequator 

404 

Letztes  Viertel 

387 

Im  Knoten 

449 

Letzter  Oclant 

383 

In  der  grössten  Breite 

406 
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I  i  vlüerglks,  Eisenloiir  ,  MffffüKK  und  andere  Physiker  suchen  die 
Ursache  dieser  Vcrhältm»«'  in  «Irr  Anziehung,  die  der  Mond  auf  dit  Al- 
mpsphäre  ausübt,  Sem  m  i  n  in  einem  Einlluss  des  Mondlichles  auf  die  at- 
mosphärischen Niederschlage,  Arago,  Kämtz  ,  Maiilmann  u.  a.  glau- 
ben fernere  Untersuchungen  abwarten  zu  sollen. 

Hin  allgemein  verbreiteter  Volks-laube  hat  seit  ällester  Zeit  einen  Zu- 
sammenhang zwischen  der  Willerung  und  der  Stellung  der  Gestirne,  be- 
sonders des  Mondes,  angenommen.  In  neuerer  Zeil  versuchten  vorzüglich 
Toaldo  {saytjio  metcoroloyico,  1771;  und  Pilgram  (über  das  Wahrscheinliche 
in  der  Weltkunde ,  17SS)  ein  System  von  AVillerungsregcln  auf  den  Mond- 
wechsel zu  stütze«.  Mit  Sicherheit  wurde  der  Eiufluss  des  Mondes  auf 
den  Barometerstand  und  die  Witterung  zuerst  durch  Flaugergles  (de  Cac- 
lion  de  la  lune  sur  la  pression  de  Vatmosph.  Bibl.  univ.,  1827),  und  Scuün- 
ier  (über  den  Einfluss  des  Mondes  auf  die  Veränderungen  unserer  Almosph., 
1830)  festgestellt ,  und  an  diese  Arbeiten  schlössen  sich  an ,  Eisenlour 
(über  das  Klima  ron  hdritfuhe,  1S32 ;  und  F.  Bolvarü  (in  (Juclelcl,  Corr. 
mallt.  T.  VIII).  Eine  Zusammenstellung  der  erhaltenen  Resultate  und  der 
im  Volksglauben  vom  Mond  hergeleiteten  Witlerungsregeln  gab  Arago 
( Annuaire,  1833). 


ZWEITER  ABSCHNITT. 
Tellurischer  Einfluss  der  Schwere. 

I.  i.KMALT  IM)  DirilTIilKElT  DER  ERDE. 
23.    Ursprüngliche  Gestaltung  der  Erde. 

Eine  flüssige  Masse,  deren  Tlieilclien  sich  in  jeder  Richtung 
und  in  gleicher  Entfernung  gleich  stark  anziehen,  wird  Kugelgestalt 
annehmen,  und,  wenn  die  Flüssigkeit  compressibel ,  oder  nicht 
homogen  ist,  so  werden  die  Dichtigkeiten  gegen  den  Mittelpunkt 
zu  wachsen,  in  gleichen  Entfernungen  vom  Mittelpunkt  aber  gleich 
sein.  ISur  unter  diesen  Voraussetzungen  wird  jedes  Theilchen  nach 
je  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  gleichen  Druck  erleiden  und 
also  im  Gleichgewicht  sein  können. 
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Besitzt  die  Kugel  eine  Rotationsbewegung  um  einen  Durch- 
messer, so  wird  sie,  in  Folge  der  Centrifugal  kraft ,  an  den  Po- 
len sieh  abplatten  und  um  den  Aequator  herum  ansehwellen. 

p  Es  sei  (Fig.  1)  CP  die  halbe  Rota- 
p'  tionsaxe  der  kugelförmigen  Erde  ,  PA 
der  Quadrant  eines  Meridians,  OS  die 
c  nach  dem  Mittelpunkte  gerichtete  Schwere 
im  Punkte  0,  OF  die  Cenlrifugalkrafl  in  der  Verlängerung  des  Ro- 
tationshalbmessers  OQ,  so  zerlege  man  diese  in  zwei  rechtwink- 
lichte  Seilenkräüe  011  und  OG.  Die  Kraft  011,  die  in  der-Rich- 
tung  der  Schwere  liegt,  wird  eine  Verminderung  derselben  bewir- 
ken ,  und  da  011  auf  verschiedenen  Punkten  des  Quadranten  PA 
ungleich  ist,  so  werden  diese  Punkte  nicht  mehr  gleichen  Druck 
gegen  G  ausüben  ,  die  Flüssigkeitssäulen  CP ,  CO ,  CA  u.  s.  w. 
werden  also  nicht  mehr  unter  sich  im  Gleichgewicht  stehen  kön- 
nen. Die  Kraft  OG  bewirkt  ein  Abfliessen  nach  der  Richtung  die- 
ser Kraft,  d.  i.  vom  Pol  gegen  den  Aequator,  und  diese  Rewe- 
gung  wird  nur  dann  nicht  mehr  statt  linden,  wenn  die  Resultante 
aus  OG  und  der  verminderten  Schwere  OS — OH,  oder,  was  das- 
selbe ist,  die  Resultante  OT  (Fig.  2)  aus  der  Centrifugalkraft  OF 
und  der  ganzen  Schwere  OS  auf  der  neuen  Oberfläche  P'A',  nor- 
mal ist.  Da  nun  OT  jedenfalls  in  den  AVinkel  COA  fallen  muss , 
so  wird  die  Curve  P  A'  sieh  mehr  als  PA  dem  Parallelismus  mit 
CA  nähern  ,  oder  die  Gestalt  des  neuen  Körpers  wird  diejenige 
eines  abgeplatteten  Sphäroids  sein.  Rei  dieser  Gestalt  werden  nun 
auch  die  Flüssigkeilssäulen  CP',  CO,  CA'  um  so  länger  sein ,  je 
[hehr  sie  sich  von  der  Axe  CP'  entfernen  ,  so  dass  die  geringere 
Schwere  derselben  durch  ihre  grössere  Höhe  ausgeglichen  wer- 
den kann. 

Die  genauere  Bestimmung  der  Gestalt,  welche  die  Erde  unter 
dein  Einfluss  der  Schwere  und  Schwungkraft  annehmen  musste , 
ist  eine  verwickelte  Aufgabe,  weil  die  Schwere ,  als  die  Resultante 
der  Anziehungen  aller  Theile ,  nach  ihrer  Intensität  und  Rich- 
tung, durch  jene  Gestalt  erst  bestimmt  wird  ,  und  weil  das  Ge- 
setz, nach  welchem  die  Dichtigkeit  nach  dem  Inneren  zu  wächst, 
uns  unbekannt  ist.  —  Unter  der  Voraussetzung,  dass,  auch  nach 
veränderter   Gestalt  ,   die  Schwere  stets   nach   dem  Mittelpunkt 
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C  gerichtet  hleibe  ,  oder  ,  was  dasselbe  ist ,  dass  der  Mittelpunkt 

im  Verhältnis*  zur  übrigen  Masse  unendlich  dicht  sei ,  fand  lluv- 

CA'  CP'  1 

guens  die  Abplattung  des  Sphäroids,  d.  i.   FP""""  >    gleich  — - 

des  Aequatorhalbmessers.  Newton  dagegen  nahm  die  Erdrnasse 
als  gleichförmig  dicht  an,  die  Schwere  in  jedem  Punkt  als  hervor- 
gehend aus  den  Anziehungen  aller  anderen  Punkte  ,  und  fand  un- 

ter  diesen  Voraussetzungen  die  Abplattung  gleich  Später  be- 

wies Mac l ai  rin  ,  dass  die  Theile  einer  homogenen  flüssigen  Masse, 
die  sich  im  umgekehrten  Verhällniss  des  Quadrats  der  Entfernun- 
gen anziehen,  im  Gleichgewicht  stehen,  wenn  die  Gestalt  der  Masse 
diejenige  eines  elliptischen  abgeplatteten  Sphäroides  ist. 

Die  Gradmessungen  führen  zu  der  Abplattung  und  las- 
sen auf  eine  gegen  den  Mittelpunkt  zunehmende  Dichtigkeit  schlies- 
sen ,  da  dieser  Werth  zwischen  die  beiden  Grenzbestimmungen  von 
Hüvgiil.vs  und  Newton  hinein  fällt  Nach  dem  Gesetz  einer  nach 
dem  Erdmittelpunkt  zunehmenden  Dichtigkeit  sind  auch  die  lhiupl- 
theile  der  Erdmasse ,  die  Atmosphäre ,  die  Gewässer  und .  das 
Starre  geordnet. 

Es  geht  aber  aus  der  Vergleichung  der  verschiedenen  Grad- 
messungen hervor ,  dass  die  starre  Erdrnasse  nur  annäherungs- 
weise als  ein  elliptisches  Umdrehungssphäroid  betrachtet  werden 
darf,  dass  sie  an  den  einen  Stellen,  in  zum  Theil  über  viele  Grade 
sich  erstreckender  Ausdehnung  ,  flacher ,  an  anderen  gewölbter 
ist,  als  jene  mittlere  Abplattung  es  verlang!  ;  dass  endlich  die  Me- 
ttdiane unter  sich  verschieden,  die  Krümmung  der  Erdfläche  dem- 
nach auch  im  Sinne  der  Länge  ungleich  ,  und  ihre  Durchschnitte 
durch  parallel  mit  dem  Aequator  gedachte  Ebenen,  keineswegs 
genaue  Kreise  sind. 

Aus  der  nahen  Uebereinstiinmung  der  aus  den  Messungen  sich 
ergebenden  Gestalt  mit  der  aus  der  Theorie  abgeleiteten  lässt  sich 
mit  Wahrscheinlichkeit  schliessen  ,  dass  einst  die  Erde  sich  in  ei- 
nem flüssigen  Zustande  befunden  habe  ,  während  die  Abweichun- 
gen von  einer  vollkommen  regelmässigen  Gestalt  andeuten  ,  dass , 
entweder  der  Uebergang  aus  dem  flüssigen  in  den  starren  Zustand 


Gestalt  und  Dichtigkeit  der  Erde. 


nicht  gleichförmig  erfolgt  sei,  oder  dass  während  und  nach  der 
Erstarrung  die  Bewegungen  der  Ebhe  und  Fluth  in  der  flüssigen 
Erdiiiasse,  oder  spätere  Einwirkungen  die  Gestalt  verändert  haben. 
Es  geht  ferner  aus  jener  Uebereinslimmung  hervor,  dass  seit  der 
Erstarrung  die  Kotationsaxe  ihre  Lage  gegen  die  Oberfläche  nicht 
verändert  habe. 

21.   Intensität  der  Schwere  an  der  Erdoberfläche. 

Die  Sehweite  an  der  Erdoberfläche,  gemessen  durch  die  Ge- 
schwindigkeit g,  die  ein  fallender  Körper  am  Ende  der  ersten  Se- 
<  unde  erlangt ,  ist  am  grössten  an  beiden  Polen  und  nimmt  ab 
gegen  den  Aequator  zu  ,  wo  sie  am  schwächsten  ist.  Es  wird  näm- 
lich, in  Folge  der  Abplattung,  von  den  Polen  gegen  den  Aequator 
zu  die  Entfernung  vom  Mittelpunkt  grösser,  die  Schwere  also  im 
\  erhältniss  des  Quadrats  dieser  Entfernung  kleiner.  Es  ist  ferner 
die  Schwungkraft  an  den  Polen  null ,  an  anderen  Punkten  propor- 
tional dem  Kotationshalbmesser  (6) ,  und  am  grössten  unter  dem 
Aequator ,  und  da  sie  zugleich  hier  der  Schwere  direct  entgegen- 
wirkt,  so  wird  auch  aus  dieser  Ursache  die  Schwere  unter  dem 
Aequator  kleiner  sein,  als  auf  jedem  anderen  Punkte  der  Erdfläche. 

Die  genauesten  Werth e  der  Schwere  erhält  man  mit  Hülfe  des 
Sei •niidenm ndels.  Es  ist  nämlich  ,  wenn  1  die  Länge  eines  Pen- 
dels ,  t  die  Dauer  einer  Schwingung  ,  g  die  Schwere  bezeichnet , 

also  für  t  =  l,  oder  das  Secundenpendel, 

!=*«] 

«xler  die  Schwere  ist  gleich  der  beobachteten  Länge  des  Secun- 
denpendels  ,  multiplicirt  mit  rz2. 

Es  lässl  aber  1  sich  durch  die  Breite  ausdrücken.  Bezeichnet 
nämlich  L  die  Länge  des  Secundenpendels  unter  dem  Aequator , 
I  diejenige  unter  der  Breite  cp ,  a  die  Abplattung,  k  das  Vcrhäll- 
niss  der  Centrifugalkraft  zur  Schwere  unter  dem  Aequator,  so  ist 
nach  einem  von  Claiiiaut  bewiesenen  Satze 

l=L-f-L('k— «)sinV  (1) 
oder  l=zL-|-Msin2f/) 

worin  die  Constanten  L ,  Ii  durch  zwei  oder  mehrere  directe  Be- 
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obachlungen  bestimmt  werden  können.  Die  genauesten  neueren  Be- 
stimmungen geben  nach  der  Berechnung  von  Bessel  in  Pariser  Linien 

l  =  430,258H-2,304sinV 
und ,  nach  der  Multiplication  mit  ti2  und  Verwandlung  in  franzö- 
sische Fuss 

g  =  30',  1063     0, 1579  sin  V 
Es  ist  also  die  Schwere  unter  dem  Aequator  =  30',  106 

unter  45°  der  Breite  —  30,185 
unter  den  Polen  =  30,2G4. 
Diese  Werthe  sind  die  der  w  irklichen  Schwere  ;  will  man  die  reine 
Intensität  der  Anziehung  des  ruhenden  Erdsphäroids  kennen,  so 
müssen  sie  um  den  Theil  der  Schwungkraft  vermeint  werden, 
welcher  der  Schwere  direct  entgegenwirkt  und  (in  Fig.  1  des  vor.  §) 
durch  OH  dargestellt  wird. 

Unter  dem  Aequator  ist  diese  Grösse  =  kG,  wenn  G=30',106 
die  Schwere  unter  dem  Aequator  bezeichnet,  und  der  Werth  von 
k  lässt  sich  direct  berechnen  (5)  aus  der  bekannten  Drehungsge- 
schwindigkeit unter  dem  Aequator  (13),  dem  Aequatorhalbmesser 

und  dem  Werthe  von  G.   Hieraus  findet  sich  k=  —  ,    oder  die 

Schwungkraft  gleich  dem  289ten  Theil  der  Schwere.  -  Unter  der 
Breite  <?=OCA  ist  die  Schwungkraft  proportional  dem  llotations- 
halbmesser  OQ  ,  den  man  hinreichend  genau  dem  cos#>  propor- 
tional setzen  kann,  und  ,  da  OH  ebenfalls  diesem  Cosinus  propor- 
tional ist ,  so  beträgt  unter  der  Breite  g)  die  Verminderung  der 
Schwere  kGcos-#>.  Durch  das  Zusetzen  dieser  Grösse  zu  den  vo- 
rigen Werthen  findet  man 

die  unverminderte  Schwere  unter  dem  Aequator  =  30', 211 

unler  45"  der  Breite  =  30,237 
unter  den  Polen  s=  30,264. 
Die  Theorie  lehrt,  dass  der  Halbmesser  einer  Kugel  von  glei- 
cher Masse  wie  das  Erdsphäroid  gleich  ist  dem  Uadius  des  Erd- 
sphäroids bei  der  Breite  ,  deren  Sinusquadrat  =  f ;  oder  ,  dass 
auf  dem  Parallel  dieser  Breite  die  Schwere  auf  dem  Sphäroid  gleich 
gross  sei ,  wie  auf  einer  Kugel  vom  gleichen  Halbmesser.  Die 
Breite  dieses  Paradiek  ist  35°  15'  52"  und  die  Schwere  des  ru- 
henden Erdsphäroids  auf  diesem  Parallel  beträgt  30',228.  Diese 
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Schwere  kann  als  die  mittlere  Schwere  auf  der  ruhenden  Erd- 
oberfläche betrachtet  werden. 

Alle  diese  Werthe  der  Schwere  sind  für  das  Niveau  des  Mee- 
res berechnet.  In  einer  Höhe  h  über  diesem  Niveau  erleidet  die 
Schwere  eine  Abnahme.  Wenn  r  den  entsprechenden  Erdhalb- 
messer bezeichnet ,  g  die  Schwere  im  Meeresniveau  ,  g'  diejenige 
in  der  Hohe  h ,  so  ist 

1  1 

er  •  nr     !   

ö-ö       r-  (r-i-hj2 
also  angenähert  g — g'  ==  — *,  g. 

Nähert  man  sich  umgekehrt  von  der  Oberfläche  dem  Mittel- 
punkt, so  vermindert  sich  die  Schwere  ebenfalls,  weil  (8)  die  An- 
ziehung der  Sphäroidischen  Schalen ,  durch  die  man  eingedrungen 
ist ,  abgezogen  werden  muss. 

25.    Bestimmung  der  Abplattung  durch  das  Pendel. 

Die  enge  Verbindung  zwischen  der  Gestalt  der  Erde  und  der 
Schwere  an  ihrer  Oberfläche  lässt  umgekehrt  von  dieser  auf  jene 
schliessen ,  und  die  Beobachtung  der  Länge  des  Secundenpendels 
auf  verschiedenen  Punkten  der  Erdfläche  führt  somit  zur  Kennt- 
niss  der  Abplattung. 

Bezeichnen  1,  1'  die  Pcndellängen  unter  den  Breiten  cp,  <£>',  so 
folgt  aus  dem  Theorem  von  Claii&aut,  wenn  man  aus  der  Glei- 
chung  (1)  die  Grösse  L  eliminirt  und  a  heraushebt 

i    t .      l— r 

a      115,6  ^"  Isin  g?' — L'£m$gp. 
Die  zahlreichen  Pendelbeobachtungen ,  die  in  neuerer  Zeit  auf 
vielen  Punkten  der  Erdoberfläche  sind  gemacht  worden,  führen  zu 
keinem  ganz  übereinstimmenden  Resultate, 

Nach  der  Berechnung  von  Bior  geben  die  bis  1829  bekannt 
gewordenen  Beobachtungen  im  Mittel 

_  1 
°'~  290,59. 

Theilt  man  aber  den  Erdquadranlen  bei  45°  und  berechnet 
die  Abplattung  für  die  niederen  und  die  hohen  Breiten  besonders, 
so  wird 
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von  0 — 45°  a  = 


45°— 90"  a  =  - 


276,38 
1 


306,33 

die  elliptische  Krüninning  der  Meridiane  scheint  demnach  in  der 
Nähe  des  Aequators  beträchtlich  stärker,  als  in  der  Nähe  der  Pole 
hervorzutreten. 

Nach  neueren  Angaben  erhielt  Baily  als  Mittelwerth 

 1_ 

a~  285,26. 

Sowohl  Baily  als  Lütke  finden  aber  beträchtliche  Abweichun- 
gen, wenn  man  die  Messungen  der  einzelnen  Beobachter  besonders 
in  Rechnung  zieht.  Es  vereinigen  sich  die  Bestimmungen  von 
Iaike,  DrPEititEY  und  Freyclvet  zu 

1 

"  =  267 

diejenigen  von  Sabine,  Kater,  Köster  und  Biot  ,  zu 

Die  Ursache  dieser  Abweichungen  glauben  Sauine,  Lütke  u.  a. 
nicht  sowohl  in  wesentlichen  Unregelmässigkeiten  der  Erdgestalt, 
als  vielmehr  in  localen  Störungen  der  Schwere  durch  den  Einfluss 
eines  mehr  oder  weniger  dichten  Bodens  suchen  zu  sollen. 

Die  Verkürzung  des  Secundenpendels  in  niederen  Ereilen  wurde  zu- 
erst durch  den  Akademiker  Richer  zu  Cayenne,  1672,  einige  Jahre  spä- 
ter durch  Yakin  und  Dksiiayks  an  der  Westküste  von  Afrika  beobachtet. 
Die  Theorie  des  Pendels  und  seine  Anwendung  zum  Zeilmaass  Verdankt 
man  IIiyghens  ( Oroloyium  osällal.,  1673;.  Die  crslcn  zur  Bestimmung 
der  Abplattung  benutzten  Beobachtungen  waren  die  von  ttoc<;i  ;-:r  :  u!  spä- 
teren wissenschaftlichen  Reisen  in  ferne  Weltgegenden  sind  Bestimmun- 
gen der  Länge  des  Secundenpendels  zu  gleichem  Zwecke  selten  vernach- 
lässigt worden.  I  m  grössere  Genauigkeit  in  diesen  Bestimmungen  erwarb 
sich  grosses  Verdienst  Kater  (Phil.  Trans.  1S18  u.  ff.),  der  zugleich  eine 
schöne  Reihe  derselben  in  CrosshriKanien  ausführte;  später,  um  die  tie- 
fere theoretische  Begründung  der  Peudclmessuimen  ,  Kessel  (Berliner 
Akudcm.,  1826).  Zahlreiche  Angaben  von  Pendcllängen  lieferten  Biot 
{Recueü  (Vobscrv.  geodesiques,  oder  Base  du  syst.  melr.  T.  IV.,  1S2I),  Frey- 
cinet  (Toydge  autour  du  monde,  1826),  Sabine  (an  aecount  of  experimenis 
lo  determine  the  figurc  of  the  carlh,  1825),  Foster  (in  Parry,  Journ.  of  a 
ihird  voyage  for  (he  discovery  of  a  North  -  WtU  poisdge  etc. .  1826).  Ü'tkk 
Mein,  de  l'Acad.  de  Pelersb.  ,  1830^. 
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26.   Verhältnisse  der  Masse. 

Da  die  Gravitation  bei  gleicher  Entfernung  sich  direct  verhält 
wie  die  Masse  des  anziehenden  Körpers ,  so  lassen  sich  aus  den 
von  den  Körpern  unseres  Planetensystems  ausgeübten  Anziehungen 
dir  Verhältnisse  ihrer  Massen  ableiten.  Im  Allgemeinen  dienen 
hiezu  die  Störungen,  welche  jeder  einzelne  Planet  in  den  Bahnen 
der  übrigen  verursacht.  Für  diejenigen  Planeten ,  welche ,  wie 
die  Erde,  von  Monden  begleitet  werden,  erhält  man  das  Verhält- 
niss  der  Masse  des  Planeten  zur  Sonnenmasse  einfacher,  wenn 
man  die  Anziehung  des  Planeten  auf  den  Satelliten  vergleicht  mit 
der  Anziehung  der  Sonne  auf  den  Planeten ;  beide  Anziehungen 
ergeben  sich  aber  aus  den  Umlaufszeiten  und  Entfernungen.  Es  ist 
nämlich  (6)  die  Anziehung  K  eines  Centraikörpers  auf  einen  um 
ihn  rotirenden  Körper  gleich  der  Centrifugalkraft  und  diese  gleich 

e* 
R 

wenn  c  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Planeten  oder  Satelliten 
und  R  seine  Entfernung  vom  Centraikörper  bezeichnet.  Setzt  man 
die  Umlaufszeit  gleich  T,  so  ist 

und  a. —  ~j2~ 

Die  Massen  durch  die  Volume»  dividirl,  geben  die  mittleren  Dich- 
tigkeiten ,  nach  der  Formel 

m  =  dv  ,  oder  d  ~  ~f 

worin  m,  d,  v  Masse,  Dichtigkeit  und  Volumen  bezeichnen.  — 
Aus  den  Massen  und  den  Halbmessern  der  Himmelskörper  lässt  siejb 
endlich  die  Anziehung  oder  Schwere  an  ihrer  Oberfläche  berech- 
nen. Es  ist  nämlich,  wenn  die  Massen,  Halbmesser  und  die  Schwere 
an  der  Oberfläche  für  zwei  verschiedene  Planeten  durch  m  ,  r ,  g 
und  m',  r',  g'  bezeichnet  werden,  und  durch  G  die  Anziehung  der 
Masseneinheit  in  der  Entfernung  =  1  , 

Gm     ,      Gm'       .       g         mr - 
ff  =  — 5—,  g  =  —77-  ,  also        =  — 

Setzt  man  die  Masse  der  Erde ,  ihre  Dichtigkeit  und  die 
Schwere  an  ihrer  Oberfläche  gleich  der  Einheit,  so  erhält  man 
für  die  übrigen  Himmelskörper  folgende  Verhältnisszahlen. 
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lYltlSSC« 

Dichtigkeit. 

Schwere. 

0,252 

28,36 

Mcrcur 

U,ü/o 

1,120 

0.48 

Venus 

0,883 

0  Q93 

0,91 

Erde 

1,000 

1,000 

1,00 

Mond 

0,0014 

0,562 

0,15 

Mars 

0,132 

0,918 

0,50 

J  upiler 

338,457 

0,239 

2.50 

Salurn 

100,546 

0.130 

1,09 

l  ranus 

14,425 

0,176 

0,76 

Die  Erde  bildet  daher  mit  Mars,  Venus  und  Mercur,  die  ihr 
auch  an  Grosse  und  in  ihrer  Lage  zur  Sonne  am  nächsten  stehen, 
eine  Gruppe  von  ungefähr  gleicher  Dichtigkeit,  während  die  ent- 
fernteren und  grösseren  Planeten  zugleich  mit  der  Sonne  eine  an- 
dere Gruppe  von  weit  geringerer  Dichtigkeit  ausmachen. 


Die  Planelen ,  welche  Monde  haben ,  gestalten  eine  genauere  Bestim- 
mung ihrer  Masse,  als  die  übrigen;  daher  ist  mau  erst  in  neuerer  Zeit 
zu  einer  besseren  Keniilniss  der  Massen  des  Mercur ,  der  Venus  und  des 
Mars  gelangt,  und  auch  jetzl  noch  ist  die  Bestimmung  der  Mercursmasse, 
die  einzig  aus  den  Störungen,  die  sie  auf  den  Comet  von  Enke  ausübt, 
hergeleitet  werden  konnte,  sehr  unsicher.  Die  Angaben  des  Textes  sind  aus 
der  Astronomie  von  M^dler  und  neueren  Mitteilungen  entnommen. 

27.  Dicht  ig  k  ei  t  de  r  Erdniasse. 
In  den  vorhin  gegebenen  Di^hiigkeits Verhältnissen  wird  die 
Dichtigkeit  der  Erde  als  Einheit  angenommen  und  also  unbestimmt 
gelassen;  verschiedene  Methoden  führen  aber  auch  zur  Kenntniss 
der  mittleren  Dichtigkeit  der  Erde  im  Verhältniss  zur  Dichtigkeit 
des  Wassers,  oder  zur  Kenntniss  des  speeifischen  Gewichtes  der  Erde. 

i.    Die  Formel  (24)   g — g  =:y  g 

für  die  Abnahme  der  Schwere  bei  steigender  Hohe  ist  nur  genau, 
wenn  sich  zwischen  dem  Niveau  des  Meeres  und  der  erreichten 
Höhe  keine  Masse  befindet,  die  ebenfalls  Anziehung  äussert.  Ist 
d  die  Dichtigkeit  des  Berges,  dessen  Höhe  =  h  ist,  D  die  Dich- 
tigkeit der  Erde,  so  zeigt  Poissox ,  dass 

,      /T2h  3dh\ 

nr   ty    (   ]  er 

■     W     \t  2I)ry° 
und  es  lässt  sich  daher,  wenn  alle  übrigen  Grössen  dieser  Glei- 
chung bekannt  sind,  durch  dieselbe  der  Werth  von  D  bestimmen. 
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Nach  dieser  Methode  fand  Carlini  (1824)  aus  Pendelbeobachtungen 
auf  dem  Mont  Cenis,  berechnet  von  Schmidt  (Math.  Gcogr.) 

D  =  i,8V. 

2.  Es  kann  der  Werth  von  D  auch  bestimmt  werden,  indem 
man  die  Anziehung  der  Erde,  die  als  Schwere  bekannt  ist ,  vergleicht 
mit  der  Anziehung,  die  eine  Gebirgsmasse  von  bekannter  Dichtig- 
keit auf  ein  Bleiloth  ausübt,  indem  sie  es  aus  der  Verticale  ablenkt. 

Es  sei  AB  ein  Meridianbogen,  AGB  der  Win- 
kel am  Mittelpunkt  zwischen  den  wahren  Yertica- 
ien  und  gegeben  durch  den  Breitenunterschied  von 
A  und  B,  AC'B  der  aus  den  Zenithbeobachtungen 
in  A  und  B  gefolgerte  Winkel  zwischen  den  ab- 
gelenkten Verticalen ,  so  ist,  wenn  a,  b  die  bei- 
den Ablenkungswinkel  bezeichnen , 

a  +  b  =  C'  —  C 
wo  C — C  bekannt  ist. 
Vd 

Ist  aber  in  =  —  die  Anziehung ,  die  der  Berg  auf  das  Blei- 
loth in  A  ausübt,  wo  V  das  Volumen  ,  d  die  Dichtigkeit,  e  die 
Entfernung  des  Mittelpunkts  der  anziehenden  Kräfte  des  Berges 

Vd 

von  A  bezeichnen ,  und  eben  so  m'  =  -75  für  B ;  bezeichnet  fer- 
ner g:=*r;rD  —  f  die  wirkliche,  d.  h.  um  den  entgegenwirkenden 
Theil  f  der  Schwungkraft  verminderte  Schwere  in  A  und  B,  so 
ist  ,  wenn  man  statt  der  Tangente  der  sehr  kleinen  Ablenkungs- 
winkel die  Winkel  setzt, 

m      ,  m 

a  s=  —  ,    b  =  — 
g  g 

m+m'        r,  . 

also  - — »  r.  =  Ii  — L, 

|^rD  —  t 

woraus  sich  1)  ergibt.  Es  ist  klar,  dass  in.  in',  g,  f  hier  Dich! 
durch  die  gewöhnliche  Einheit  der  Schwere  ausgedrückt  sind,  son- 
dern durch  die  Anziehung,  welche  die  Masseneinheit  in  der  Ent- 
fernung —  1  ausüben  würde. 

Diese  schon  von  Newton  angcralhene  Methode  wurde  durch 
Button  und  Uaskelyne  mit  grösser  Sorgfalt  ausgeführt  am  Berg 
Shehallian  in  lVrtshire  (¥T7k — 761  .  und  es  ergab  sich 

D  =  V,7I. 

4 
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3.  Die  genauesten  Resultate  darf  man  sich  von  folgender  Me- 
thode versprechen.    Man  heohachlet  die  Schwingungen,  welche 
grosse  Metallmassen  M,  z.  B.  grosse  Bleikugeln,  in  einem  horizon- 
talen Pendel  ab,  von  ähnlicher  Construclion,  wie 
die  Drehwaage  von  Coulornh  ,  durch  ihre  Anzie- 
hung auf  die  Endpunkte  des  als  Pendel  dienen- 
den Stahes  hervorbringen   und   vergleicht  damit 
m  m   die  Schwingungen  eines  von  der  Erdmasse  be- 

C)  a  CD  wegtenverticalen,  d.h.  des  gewöhnlichen  Pendels. 

Versuche  von  Cavendish  (1798) ,  mit  Bleimassen  von  ungefähr 
4  Centner  jede,  gaben  nach  allen  erforderlichen  Reductionen 

D  =  5,48. 

Aehnliche  Versuche  von  Reich  in  Freiberg  (1837),  theils  mit 
Bleikugeln,  theils  mit  Eisenmassen  von  60  bis  90  Pfund  an  Ge- 
wicht, gaben,  beinahe  mit  den  vorigen  übereinstimmend, 

D=5,W. 

Als  Mittel  aus  mehr  als  zweitausend  mit  grösster  Sorgfalt  an- 
gestellten Versuchen  fand  Baily  [1S42 

l)z=:5,67. 

Der  äusseren  Erdkruste  kommt  aber,  selbst  abgesehen  von  der 
Wasserbedeckung,  nur  eine  Dichtigkeit  von  höchstens  3  zu,  so 
dass  die  Dichtigkeit  nach  dem  Inneren  der  Erde  zu  wachsend  und 
grösser,  als  5,7  sein  muss.  Das  speeifische  Gewicht  G  gehör!  aber 
bereits  den  leichteren  Metallen  (Arseniii,  Chrom,  Tellur),  oder  Me- 
tallverbindungen (Magueteisen  ,  Schwefelkies)  an.  Gibt  man  der 
äusseren  Erdmasse,  deren  Dichtigkeit  =  3  ist,  eine  Dicke  von 
noch  nicht  ]/A  des  Erdhalhmessers ,  so  muss  der  Ki  dkern  bereits 
dichter  als  Schmiedeeisen  sein,  (übt  man  dem  Erdkern  die  Dich- 
tigkeit =  24,  die  kein  bekanntes  Metall  erreicht,  so  wird  der 
Halbmesser  dieses  Erdkerns  immer  noch  grösser  als  %  des  Erd- 
halbmessers ,  unter  der  Voraussetzung  freilich,  dass  die  äussere 
Schale  bis  zum  Kern  nur  die  Diehligkei!  3  habe. 

Die  Vergleichung  der  mittleren  Dichtigkeit  der  Erde  mit  den 
speeifischen  Gewichten  des  Wassers  und  der  atmosphärischen  Luft 
lehrt,  dass,  wenn  die  mittlere  Tiefe  der  Meere  zu  1000  Toisen 
angenommen  wird ,  das  \tasser  auf  der  Erde  weniger  als  den 
achttausendsten  Theil,  die  Atmosphäre  weniger  als  ein  Milliontel 
der  ganzen  Erdmasse  ausmache. 
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Literatur:  lieber  die  älteren  Bestimmungen  der  Er<!dicJiÜgkeii  s. 
Schmidt,  malhem.  (ivotjr.  IL;  Mincke,  Art.  Erde  im  neuen  (ie/der\  liehst 
den  Origioalabhaodlungeo  in  den  Pinlos.  Trans.  —  Ine  Arbeilen  von  Reich 
in  seinen  Versuchen  über  die  miul.  Dichtigkeit  der  Erde.  1838.  —  Das  Re- 
sultat der  von  Baily  ausgeführten ,  alle  früheren  übertreffenden  Arbeiten 
hat  das  Institut  IS  12  milgelheill.  —  l'eher  die  Zunahme  der  Dnhl.  im  Jn- 
neren  s.  Elie  de  Beaumont  ,  Hull.  yeol. ,  1842. 

D.    ANZIEMMi  KOSMISCHER  MASSKN 
28.   Einfluss  auf  planetarische  Körper. 

Die  tellurische  Schwere  wirkt  auf  die  Körper  unseres  Planeten- 
systems ein,  wie  die  Gravitation  dieser  Korper  auf  die  Erde.  — 
An  den  Störungen  der  Venusbahn  hat  die  Erde  den  grössten 
Antheil,  in  den  Störungen  des  Mars  steht  ihre  Einwirkung  nur 
derjenigen  des  Jupiter  nach. 

Die  Uebereinslimmung  der  im  Verhällniss  des  Quadrats  der 
Entfernung  des  Mondes  verminderten  Schwere  mit  der  Schwung- 
kraft des  Mondes  überzeugte  zuerst  Newton,  dass  die  Einwir- 
kung der  Schwere  sicli  über  jede  Grenze  hinaus  erstrecke  ,  und 
dass  durch  sie  allein  der  Mond  in  seiner  Bahn  zurückgehalten  werde. 
An  der  Oberfläche  der  Erde  ,  oder  in  der  Entfernung  =  1  von 
ihrem  Mittelpunkt,  ist  die  Schwere  =  30', 23  (24) ;  dividirt  man  diesen 
Werth  durch  (59,  96) 2,  oder  das  Quadrat  der  mittleren  Entfernung 
des  Mondes ,  so  erhält  man  für  die  Anziehung  der  Erde  auf  den 
Mond  0,008  V,  und  dieselbe  Zahl  ergibt  sich,  wenn  man,  nach 
v2 

der  Formel  —  (6),  aus  der  mittleren  Geschwindigkeit  des  Mondes 

und  seiner  Entfernung  die  Wirkung  seiner  Schwungkraft  berechnet. 

Aber  auch  auf  kleinere,  wahrscheinlich  kosmische,  d.  h.  nicht 
ursprünglich  der  Erde  angehörende  Körper  wirkt  die  tellurische 
Schwere  ein  und  verursacht  eine  Störung  ihrer  Bahnen  ,  die  so 
writ  gehen  kann,  dass  die  Körper  auf  die  Erde  niederfallen.  Als 
solche  Körper  sind  die  Meteorsteine,  und  wenigstens  ein  Theil 
der  Feuerkugeln  und  Sternschnuppen  zu  betrachten. 

29.  Meteorsteine. 

Aerolithe  oder  Meteorsteine  heissen  steinerne,  oder 
theilweise  metallische  Massen  ,  welche,  bald  vereinzelt,  in  Stücken 
von  einigen  Pfund  bis  vielen  Centnern  an  Gewicht .  bald  in  grösseren 
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Mengen  kleinerer  und  grösserer  Körner  durch  die  Atmosphäre  zur 
Erde  fallen. 

Gewöhnlich  fallen  die  Meteorsteine  nach  dem  Zerplatzen  von 
Feuerkugeln  nieder  und  erscheinen  als  die  Trümmer  dieser 
Meteore.  Eine  Sternschnuppe,  die  sich  schnell  vergrössert,  oder 
matt  leuchtende,  onregelmä^ssige  Wölkchen  oder  Streifen,  die  sich 
zu  einer  kuglichten  Masse  bereinigen  ,  bilden  den  Anfang  der  Er- 
scheinung. Die  Kugel  zeigt  zuweilen  einen  scheinbaren  Durch- 
messer, gleich  demjenigen  der  Sonne,  der  wirkliche  muss  oft  meh- 
rere hundert  oder  tausend  Fuss  betragen.  Die  Hohe  der  Feuer- 
kugeln über  dem  Erdboden  übersteigt  häufig,  und  im  Anfang  viel- 
leicht immer,  die  obere  Grenze  der  Atmosphäre.  Ihre  Geschwin- 
digkeit ist  eine  planetarische  und  üherlriltt  um  Vieles  jede  irdische 
Wur%eschwindigkeit.  Ihre  Halm  ist,  bald  nahezu  geradlinicht,  so 
dass  sie  uns  als  Bogen  eines  grössten  Kreises  erscheint,  bald  ge- 
krümmt oder* geschlängeil  und  ricochettirend,  als  ob  zu  der  an- 
fänglichen Geschwindigkeit  und  der  Einwirkung  der  irdischen  An- 
ziehung noch  eine  von  Innen  her  durch  das  einseitige  Ausströmen 
\oii  Dämpfen  erzeugte  Bewegung  hinzuträte.  Eine  vorherrschende 
Richtung  ihrer  Bewegung  gehl  aus  den  Beobachtungen  nicht  be- 
stimm! hervor,  doch  schein!  ,  nach  Iyamjz ,  die  Anzahl  der  aus 
NO  herkommenden  etwas  grösser,  als  die  Anzahl  der  nach  an- 
deren Richtungen  sich  bewegenden.  Während  des  Laufes  ändert 
die  Kugel  zuweilen  ihre  Gestalt,  sie  wird  elliptisch,  aus  ihrem 
hinteren  Ende  sprühen  Funken  aus,  noch  häufiger  zieht  sie  einen 
Schweif  nach,  der  nicht  selten  sich  von  ihr  trennt  und  als  ein 
rauchähnliches  Wölkchen  ohne  eigene  Bewegung  zurückbleibt, 

einige  endlich  zertheilen  sich  in  kleinere  Kugeln.  Das  Licht  die- 
ser Meteore  ist,  bald  von  geringer  Intensität,  kaum  der  Helligkeit 
des  .Mondlichtes  «ähnlich,  blaulich  oder  rothlich  weiss  ,  zuweilen 
während   der  Bewegung  sich  verändernd,    bald  aber  ist  der  (ilanz 

so  blendend,  dass  das  Auge  ihn  nicht  erträgt;  in  mehreren  Fällen 
sind  Feuerkugeln  auch  am  Tage  gesehen  worden.    Ijer  Knall  bei 

ihrem  Zerspringen  ist  zum  Theil  betäubend  stark  und  auf  weite  Entfer- 
nungen hin  hörbar.    Das  Platzen  der  Feuerkugel  den  lOten  Juli  1771 

wurde  von  Ronen  bis  südlich  von  Paris  gehört.  —  Ks  ist  übrigens 
keineswegs  erwiesen  und  nicht  wahrscheinlich,  dass  alle  Feuerkugeln 
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siel,  mit  dem  Fall  von  Meteorsteinen  endigen,  noch  dass  sie  ohne 
Ausnahme  kosmischen  Ursprungs  seien.  Jede  selbslleuchlende  oder 
brennende  Gasmasse  wird  uns  als  Feuerkugel  erscheinen. 

Die  Meteorsteine  sind  unmittelbar  nach  denn  Fall  sehr 
heiss  uud  weich,  so  dass  getroffene  harte  Körper  Eindrücke  ver- 
ursachen.  lue  Gestalf  is(  nnvollkommen  polyedrisch,  prismatisch 
oder  pyramidal,  mit  stark  abgerundeten  Kaulen,  convexen  oder 
coneaven  Flächen.  Aeusserlich  zeigen  sie  eine  schwarze  oder  dun- 
kelbraune Rinde,  malt,  oder  firnisartig  bis  schwach  metallisch  glän- 
zend; im  Inneren  bestehen  <lic  meisten  aus  einer  hell-  oder  dunkel- 
grauen  Grundmasse,  worin  Punkte,  oder  zackige  Theile  und  Nester 
von  gediegen  Eisen  mit  Nickelgehalt ,  Magneteisen  ,  Schwefeleisen 
und  verschiedenen  Silicaten  eingesprengt  sind ;  die  Grundmasse 
enthält  vorherrschend  Talkerde  und  scheint  ein  inniges  (iemenge 
eines  leucit  -  und  eines  augitartigen  Minerals. 

Abweichende  Verhältnisse  zeigen  die  Meteorsteine  von  Stan- 
nkrn  ,  Jonzac  und  Jivenas;  sie  enthalten  kein  gediegen  Eisen  und 
ihre  Grundmasse  i^t  ein  feinkörniges  Gemenge  von  Labrador  und 
Augit ,  worin  nickelfreier  Magnetkies  eingesprengt  ist«  Seltener 
fallen  Massen  von  M  e  t  e  0  r  e  i  s  e  n  ,  fast  ausschliesslich  aus  gedie- 
gen Eisen  (88  p.  c),  Nickel  (Up.  c.)  und  einem  erdigen  Bestand- 
teil (1  p.  c.)  zusammengesetzt ;  ähnlich  den  in  den  Meteorsteinen 
eingesprengten  Eisenkörnern.  Diese  Eisenmassen  sind  voll  innerer 
Höhlungen  und  Canäle,  welche  Körner  und  Krvstalle  von  Olivin 
einschliessen ;  das  Eisen  selbst  zeigt  im  Querschnitt  kristallinisches 
Gefiige,  die  sogenannten  WiDMAifNSTlnTEN'schen  Figuren.  —  Noch 
problematisch  sind  die  Angaben  von  Stau  b  artigen ;  gallert- 
artigen, filzartigen  Substanzen,  welche  unter  ähnlichen  Um- 
standen wie  die  Meteorsteine  niedergefallen  sein  sollen. 

Das  Fallen  von  Meteorsteinen  ist  kein  so  seltenes  Ereigniss  , 
als  man  glauben  möchte.  Nach  den  während  20  Jahren  in  Frank- 
reich beobachteten  Fällen  berechnet  Chladpci,  dass  für  die  ganze 
Erde  auf  jeden  Tag  im  Mittel  zwei  Fälle  kommen.  Meteorsteine 
und  Feuerkugeln  können  in  jedem  Monat  erscheinen,  in  etwas  grös- 
serer Zahl  aber  kommen  sie  nach  Kämtz,  im  August  und  November  vor. 

Nachrichten  von  Steinregen  und  vom  Himmel  gefallenen  Massen 
sind  in  den  ältesten  Schriften,  im  Orient  wie  in  Europa,  aufbewahrt 
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worden.  Grosse  Eisenruassen  von  unbekanntem  Ursprung,  frei  auf 
dem  Boden  liegend  und  in  allem  mit  Meteoreisen  übereinstimmend, 
werden  allgemein  als  wirkliches  Meteoreisen  betrachtet:  so  die 
14- Centner  schwere,  die  Pallas  in  Sibirien  aufgefunden;  ferner 
der  sogenannte  verwünschte  Burggraf  von  Elbogen  in  Böhmen, 
eine  fast  2  Centner  schwere  Eisenmasse  ,  die  im  XIV  oder  XV 
Jahrhundert  vom  Himmel  gefallen  sein  soll;  eine  3  Ceutner  schwere 
Masse  am  Cap  der  guten  Hoffnung;  mehrere  bis  300  Centner 
schwere  Massen  in  Mexiko  und  Choco.  Zu  den  bekannteren 
Ereignissen  in  neuerer  Zeit  gehört  der  Fall  einer  71  Pfund  schwe- 
ren Eisenmasse  zu  Agram  (1751);  eine  grosse  Feuerkugel  mit 
Steinfall  bei  S  i e n a  (1794) ;  eine  Feuerkugel  mit  Sleinfall  zu  Aigle 
(Orne,  1803);  der  Steinfall  zu  S  tan n  ern  (1808) ;  der  von  Lkxarto 
in  Ungarn  (1814);  derjenige  zu  Angers  (1822)  u.  s.  w. 

Ueber  den  Ursprung  der  Meteorsteine  herrscht  noch  das  grössle  Dunkel. 
Ihre  Zusammensetzung  aus  Suhstanzen,  die  auch  in  unseren  Gebirucn, 
besonders  in  vulkanischen  Bilduugcn,  vorkommen,  deutet  auf  eine  sehr 
nahe  Verwandtschaft  milder  Erde;  während  ihr  Auftreten  in  grossen  Ho- 
hen und  ihre  Geschwindigkeit  sie  eher  als  kosmische  Massen  bezeichnen. 
Im  Anfang  dieses  Jahrhunderts  vertheidigten  beide  De  Luc  die  Ansicht, 
dass  es  Auswürflinge  unserer  thäli-en  Vulkane  seien,  Mehr  Heil.dl  fand 
die  Behauptung,  dass  sie  von  Vulkanen  des  Mondes  ausgeworfen  und  durch 
die  Erdmasse  zu  dieser  hingezogen  werden  (La  Place*,  v.  Ende,  Berze- 
liüs).  In  Deutschland  neigt  man  sich  zu  der  Ansieht,  dass  sie  in  dem  ober- 
sten theile  der  Atmosphäre  aus  der  Verdichtung  minerafisch'et  l>;impfe 
auf  ahnliehe  Weise  entstehen,  wie  Schnee  und  Hagel  aus  Wasserdämpfen 
(T.  Mayer,  Fischer,  Ideler,  EgenJ.  Viele  endlich  betrachten  sie  als 
kosmische  Körper,  die  im  Weltraum  bemmsch wärmen ,  oder  planetarisch 
sich  um  die  Sonne  bewegen,  bis  sie  in  die  Anziehungssphäre  eines  an- 
deren planetarischen  Körpers  gerathen  und  sich  mit  ihm,  wie  in  unserem 
Fall  mit  der  Knie,  vereinigen  (Chladni  ,  V.BfoFF,  Arago,  Olbers).  Die 
beiden  letzten  Annahmen  lassen  sich  auch  (n.  AIr\<  ki  )  durch  die  Voraus- 
setzung verbinden,  dass  diese  kosmischen  Suhstanzen  in  äusserst  verdünn- 
(em  gasförmigen  Zustande  in  unsere  Atmosphäre  eintreten  und  erst  in  ihr 
durch  schnellen  Verlust  der  Wärme  sich  zu  starren  Massen  verdichlen.  — 

Literatur:  ChlVdni,  über  die  von  Pallas  gefundene  und  ähnliche 
bisenmassen ,  1/94;  über  l'cucrmetcorc ,  1819;  v.  Schreibers,  zur  Gösch 
und  hcnnlniss  meteorischer  Stein  -  und  Metallmassen,  1820;  Izarn,  liihohqie 
ahnosph.  180«;  Olbers,  in  der  Mon.  low.  VII.  und  Schum.  Jahrb. 
1837  ;  v.  L.nde,  über  Massen  und  Steine,  die  aus  dem  Monde  auf  die  Erde 
gel allen  swd 180K;  Benzesberg,  die  Sternschnuppen  sind  Steine  aus  den 
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Mundvulkanen,  1834  ;  Imsciik«,  llerliner  Akadem..  iSJü-iSJl:  BeRZBLIUS,  in 
Aon*//.  Velensc.  Acad.  183 i  und  hieraus  in  1'tnjijd.  33:  Kükx,  in  fVM.  Ann.  72; 
Inn  kr,  über  den  Ursprung  der  Feuerkugeln,  1832;  Mimkk,  Art.  Meteorstein, 
BftiftDBS,  Art.  Feiterkugel,  im  pffl  Hehler;  Kkmtz,  Metcorl.  III. 

30.  Sternschnuppen. 

Die  S  lernseli  n  uppen  sind  slemähiiliehe  leuchtende  Punkte, 
ron  -eringer  Lichtstärke  bis  zum  Glanz  von  Jupiter  oder  Venus, 
oder  noch  heller  als  beide.  Ein  anderer  Unterschied,  als  der  der 
Grosse  oder  der  Entfernung,  scheint  zwischen  ihnen  und  den  Feuer- 
kugeln nicht  zu  bestehen,  und,  wie  für  diese,  bleibt  es  unent- 
schieden, ob  alle  Meteore,  die  jene  Benennung  tragen,  einerlei 
Art  seien. 

Die  Bewegung  der  Sternschnuppen  ist  meist  sehr  schnell,  nach 
Bogen  grossler  Kreise,  oder  in  gekrümmten,  gewundenen  Bahnen, 
senkrecht  oder  schief  gegen  den  Horizont.  Einige  hinterlassen  ei- 
nen schwacher  lein  blenden  Schweif,  der  auf  demselben  Fleck 
des  Himmels  zurückbleibt,  und  nach  eiuigen  Secunden ,  zuweilen 
nach  langsamen  schlängelnden  Krümmungen ,  erlöscht.  Die  vor- 
herrschende Richtung  der  scheinbaren  Sternschnuppenbahnen  geht 
von  O  nach  W  ,  parallel  der  Ekliptik,  so  wie  ein  ruhender  Kor- 
per, in  Folge  der  beiden  Bewegungen  der  Erde,  uns  zu  gehen 
scheinen  würde.  Das  Uebergewicht  dieser  Richtung  vor  jeder  an- 
deren tritt  für  die  Sternschnuppen  noch  bestimmter  hervor,  als 
für  die  Feuerkugeln. 

Die  Höhe  dieser  Körper  über  dem  Erdboden  beträgt,  nach 
den  Messungen  von  Brandes  und  Benzenberg,  im  Mittel  10  bis  15 
Meilen  und  erreicht  daher  bereits  die  obere  Grenze  der  Atmosphäre ; 
mehrere  erscheinen  aber  auch  in  Höhen  von  30,  40  bis  100  Mei- 
len und  wohl  noch  höher.  —  Aus  dieser  Bestimmung  der  Entfer- 
nung ergibt  sich  für  ihre  Belegung  eine  Geschwindigkeit  von  I 
bis  8  Meilen  in  der  Secunde,  gleich  oder  grösser  als  die  Geschwin- 
digkeit der  Erde,  in  ihrer  jährlichen  Bewegung  (13). 

Die  Anzahl  der  in  verschiedenen  Nächten  erscheinenden  Stern- 
schnuppen ist.  sehr  ungleich.  Im  Mittel  rechnet  BbkzBNBBÄG  30 
bis  50  auf  jede  Nacht.  -  In  neuerer  Zeit  ist  man  auf  das  Eintref- 
ft* einer  ungewöhnlich  grossen  Zahl  dieser  Meteore  in  den  Näch- 
ten des  nämlichen  Jahrestags  aufmerksam  geworden.     Statt  der 
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angeführten  Miüelzahl  erscheinen  in  diesen  Nächten  Tausende  und 
Hunderttausende,  sowohl  gewöhnlicher  Sternschnuppen  jeder  Grösse, 
als  phosphorescirender  Linien  oder  Flocken  und  grosser  Feuerku- 
geln. Die  Mehrzahl  geht  scheinbar  von  einem  Punkte  aus,  der 
gegen  die  Sterne  eine  feste  Lage  hat,  d.  h.  nicht  an  der  Bewe- 
gung der  Erde  Theil  nimmt ,  und  dieser  Punkt  liegt  ungefähr  in 
der  Richtung ,  gegen  welche  die  Erde  in  ihrer  jährlichen  Bewe- 
gung zueilt;  die  scheinbaren  Bahnen  der  Körper  erklären  sich  da- 
her ans  dem  Eindringen  der  Erde  in  einen  (Hebten  Schwärm  der- 
selben, der  ihre  Bewegung  nicht  theilt.  Die  Erscheinung  wird 
gleichzeitig  auf  einem  grossen  Theile  der  Erdoberfläche,  z.  B.  von 
Mexiko  bis  Grönland ,  und  von  Arabien  bis  Petersburg  und  Eng- 
land gesehen. 

Eine  dieser  Epochen  fällt  auf  den  II  bis  13  November.  Eine 
sehr  grosse  Zahl  dieser  Meteore  wurde  1799  vom  11  auf  den  12 
November  von  Humboldt  in  Cumana  beobachtet.  Im  Jahr  1832 
zeigte  sich  dasselbe  Phänomen  noch  weit  auffallender  vom  12  zum 
13  November  in  ganz  Europa.  Im  Jahr  1833  in  derselben  Nacht 
in  ganz  Nordamerika.  In  den  folgenden  Jahren  war  die  Erschei- 
nung weniger  ausgezeichnet  und  noch  später  blieb  sie  ganz  aus. 

Als  eine  zweite  Epoche  werden  die  Nächte  vom  10  zum  15 
AügUSl  bezeichnet.  Es  hat  QüB»JLBT  in  unseren,  Jahrhundert  rieht 
weniger  als  20  Jahre  aufgefunden ,  die  in  jenen  Nächten  eine  un- 
gewöhnlich grosse  Zahl  jener  Meteore  dargeboten  haben ,  und  die 
Erscheinung  scheint  fortwährend  anzuhalten. 

DÄ  Epodie  vom  6  zum  7  December  dagegen,  auf  die  man 
ehenialls  aufmerksam  gemacht  hatte,  erschien  in  den  letzten  Jah- 
ren auf  keine  Weise  ausgezeichnet  ;  dagegen  zeigten  die  Nächte 
vom  10  bis  12  Deeemher  1841  in  Nord-Italien  einen  wahren  Hegen 
von  Sternschnuppen. 

Die  grosse  Höhe ,  in  welcher  diese  Meteore  vorkommen  , 
ihre  planelarische  Geschwindigkeit  und  vorherrschende  Bewegung 
aus  0  beweisen  ,  dass  diese  Körper  nicht  unserer  Atmosphäre 
angehören.  Aus  der  periodischen  Wiederkehr  einer  ungewöhnlich 
grossen  Wenge  an  den  nämlichen  Jahrestagen  folgt,  dass  in  der 
Gegend  der  Erdbahn,  welche  an  jenen  Tagen  die  Erde  durchläuft, 
sich  um  diese  Zeit  dichte  Haufen  jener  Körper  befinden,  und,  da 
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die  Gravitation  gegen  die  Sonne  nur  durch  eine  gleich  starke 
Schwungkraft  aufgehoben  werden  kann,  so  muss  diesen  Haufen 
eine  planetarische  Bewegung  um  die  Sonne  zugeschrieben  werden. 
Würde  das  Phänomen  sich  ohne  Unterbrechung  jedes  Jahr  in  der- 
selben Nacht  wiederholen,  so  müsste  die  Dauer  der  Umwälzung 
eines  dieser  Haufen  um  die  Sonne  genau  ein  ganzes  Jahr  oder  ei- 
nen aliquoten  Thefl  des  Jahres  betragen,  und  da  nach  sechs  .Mo- 
naten ,  wenn  die  Erde  sich  im  entgegengesetzten  Punkte  ihrer  Bahn 
befindet,  die  Erscheinung  nicht  beobachtet  wird,  so  muss  die  Bahn 
des  Haufens  in  dieser  Gregend  des  Himmels  ausserhalb  oder  inner- 
halb der  Erdbahn  durchgehen  ;  dieser  Fall  scheint  für  die  August- 
meteore statt  zu  finden.  Leidet  aber  die  Wiederkehr  periodische 
Unterbrechungen,  wie  man  es  für  die  Novembererscheinung  an- 
nehmen möchte,  so  muss  die  Umlaufszeit  des  Hanfens  ein  Vielfa- 
ches des  Jahres,  die  Bahn  also  eine  sehr  excentrische  und  der 
Haufe  ein  so  langer ,  längs  seiner  Bahn  ausgedehnter  Streifen  sein, 
dass  er  mehrerer  Jahre  bedarf,  um  durch  die  Erdbahn  durchzugehen. 

Literatur:  Benzenberg  und  Brandes,  Versuch  die  Entfernung,  Ge- 
schwindigkeit und  Halm  der  Sternschnuppen  zu  bestimmen,  1800;  Brandes, 
Unterh.  für  Freunde  der  Physik  und  Astronom.  1825;  Müncke,  Art.  Stern- 
schnuppe im  neuen  Gelder;  Olpers,  die  Sternschnuppen,  in  Schum.  Jahrb. 
für  1837;  Olmstedt,  Americ.  II  of  Science ,  1838  u.  in  Poggd.  38;  Biot,  in 
den  Compt.  rend.  1836;  Dove,  Kepert.  IV;  Bogllawsky,  in  Poggd.  51. 
Ausserdem  zahlreiche  Nachrichten  in  deu  Comptes  rendus,  CInslilul.,  Que- 
telct ,  Co  it.  math.  etc. 

III.  DIE  ATMOSPHÄRE  IM  Ell  DE»  E^  FUSS  DER  SCHWERE. 

31.    Gestalt  und  Höhe  der  Atmosphäre. 

Die  aus  expansiblen  Stoffen  bestehende  Atmosphäre  wird  nur 
durch  die  Schwere  an  der  Erde  zurückgehalten ;  ihre  Dichtigkeit 
nimmt  gegen  den  äusseren  Raum  zu  ab,  weil  die  tieferen  Schich- 
ten nicht  nur  deu  Einfluss  der  lellurischen  Anziehung,  sondern 
auch  den  Druck  der  oberen  Schichten  erleiden,  dieser  aber,  bei 
zunehmender  Höhe,  stets  geringer  wird. 

Ungeachtet  der  äusserst  geringen  Dichtigkeit  ihrer  obersten 
Schichten  ist  dennoch  die  Atmosphäre  gegen  den  äusseren  Baum 
begrenzt.  Sie  gehört  wesentlich  der  Erde  an  und  ist  nicht  etwa 
als  die  Verdichtung  eines  kosmischen,  durch  den  Weltraum  ver- 


58 


T  e  1 1  u  r  i  s  fl  h  er  E  i  n  f  1  u  s  s  der  S  c  Ii  w  e r  e 


breiteten  Fluidums  zu  betrachten ,  welches  theil weise  durch  die 
Gravitation  an  der  Erde  zurückgehallen  würde.  Wäre  dieses  der 
Fall ,  so  inüsste  jeder  Himmelskörper  eine  der  unsrigen  ähnliche 
Atmosphäre  besitzen  ,  und  die  Höhe  und  Dichtigkeit  dieser  Atmo- 
sphären im  directen  Verhältniss  stehen  zu  der  Masse  des  anziehen- 
den Körpers.  Dass  solche  Atmosphären  die  grossen  Massen  des  Ju- 
piter und  Satuni  Hingehen,  hat  bis  jetzt  nicht  mit  Sicherheit  nachge- 
wiesen werden  könneu  ,  dagegen  beweisen  die  genauesten  Beob- 
achtungen, dass,  wenn  je  unserem  Monde  eine  Atmosphäre  zu- 
kommt, dieselbe  dünner  ist,  als  das  Verhältniss  seiner  Masse  es 
verlangen  würde,  und  dem  Sonnenkörper  käme  eine  so  ausge- 
dehnte uml  dichte  Atmosphäre  zu,  dass  die  durch  sie  verursachte 

Strahlenbrechung  noch  in  beträchtlicher  Entfernung  von  der  Sonne 
in  den  astronomischen  Winkelniessungen  bemerkt  werden  müsste.  — 
Die  Rotation  der  Erde  fordert  ebenfalls  eine  Begrenzung  ihrer  At- 
mosphäre. Gesetzt  auch,  es  dehnte  sich  diese  stetig  in  den  Welt- 
raum aus  ,  so  müsste  doch  in  einer  bestimmten  Höhe  eine  Tren- 
nung zwischen  den  rolirenden  und  den  ruhenden  LufttUeilen  des 
äusseren  Raumes  vorhanden  sein,  und  zwar  da,  wo  die  von  der 
Rotation  herrührende  Centrifugalkraft  die  Schwere  zu  übertreffen 
anfängt.  Diese  Höhe  ist  unter  dein  Aequator  gleich  5,61  Lrdhalb- 
messern,  oder  geogr.  Meilen  ;  sie  ist  das  Maximum  der  mög- 

lichen Höhe  der  Atmosphäre.  Es  lässt  auch  ein  Minimum  sich 
erhalten,  wenn  man  voraussetzt,  die  Atmosphäre  besitze  bis  an 
ihre  obere  (irenze  die  Dichtigkeit  ihrer  tiefsten  Schichten  ,  und 
aus  der  Midie  des  Barometers  im  Niveau  des  Meeres,  0n,,76,  und 
den  spezifischen  Gewichten  der  atmosphärischen  Luft  und  des 
Quecksilbers,  0,0013  und  13,6;  die  nach  dieser  Voraussetzung  sich 
ergebende  Böte  berechnet.  Dieses  Minimum  wird  gleich  '2'i')Q0  Fuss 
oder  I  geogr;  Meile  gefunden.  —  Die  wahre  (irenze  der  Atmosphäre 
niuss  aber  da  sein,  wo  die  Schwere,  welche  die  Lufttheilchen  zur  Erde 

zieht,  die  Expansivkraft,  die  sie  zu  entfernen  strebt,  zu  überwin- 
den anfängt,  so  dass  die  obersten  Lufttheilchen  verhindert  werden, 
in  den  höheren  leeren  Kaum  zu  strömen.  Die  ExpansrvkraR  nimmt 
ab,  wenn  Druck  und  Temperatur  abnehmen,  und  vermindert  sich 
daher  mit  steinender  Höhe;  da  uns  aber  das  Gesetz  der  Tempera- 
turabnahme in  der  Atmosphäre  unbekannt  ist ,  so  gibt  auch  diese 
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Methode ,  die  Uöhe  der  Atmosphäre  zu  bestimmen  ,  nur  weit  aus 
einander  liegende  Grenzwei  ihe  imd  kein  sicheres  Resultat. 

Was  die  Gestalt  der  Atmosphäre  betrifft,  so  müssen  dieselben 
l  isachen,  welche  dem  festen  Erdkörper  die  Gestalt  eines  an  den 
Polen  abgeplatteten  Sphäroides  gegeben  haben ,  in  verstärktem 
(irade  auf  die  Atmosphäre  einwirken  ,  weil  die  Centrifugalkraft  an 
ihrer  oberen  Grenze  grösser ,  die  Schwere  geringer ,  und  die  Be- 
weglichkeit der  Theile  vollkommen  ist.  Nach  Laplage  kann  jedoch 

1 

auf  keinen  Fall   die  Abplattung  grösser  sein  als  — ,    indem  ein 

o 

stärker  abgeplattetes  Sphäroid  im  Aequator  eine  so  grosse  Schwungkraft 
besässe ,  dass  die  äussersten  Theile  sich  im  Raum  zerstreuen  müssten. 

N.ihere  Bestimmungen  der  Höhe  und  Gestalt  der  Atmosphäre  haben 
G.  G.  Schmidt  und  E.  Schmidt  durch  Voraussetzungen  über  die  Ab- 
nahme der  Temperatur  und  Elasticität  der  Luft  zu  erhalten  gesucht. 
Ersterer  findet  die  Höhe  unter  dem  Aequator  gleich  27,5  geogr.  Mei- 
len, unter  den  Polen  gleich  27,1  Meilen ,  die  Abplattung  also  gleich 
1 

Letzterer  dagegen  setzt  die  beiden  Höhen  nur  auf  7,7  Mei- 

1 

Leo  und  0,8  Meilen  ,  die  Abplattung  also  auf 

Man  hat  öfters  auch  versucht,  die  Höhe  der  Atmosphäre,  oder 
genauer  der  obersten  Schichten,  die  noch  Lieht  reOectiren,  aus 
der  Grenze  der  Dämmerung  nach  Sonnenuntergang  zu  berechnen. 
.Nach  dieser  Methode  fanden  in  älterer  Zeit.  II.wxky,  Smith,  De- 
lambre  die  Höhe  jener  Schichten  gleich  9J/2  Meilen,  Lambert  da- 
gegen nicht  ganz  gleich  i  Meilen  ;  in  neuester  Zeit  setzt  Biot  die- 
selbe auf  weniger  als  6/3  Meilen  an. 

In  runder  Zahl  wird  die  Höhe  der  Atmosphäre  gewöhnlich 
gleich  10  Meilen  angenommen. 

Literatur:  Laplace,  sysiemc  du  monde ;  Wollaston,  Philos.  Trans. 
1822;  v.  Zach,  monallichc  Corresp.  21;  G.  G.  Schmidt,  Gilb.  Ann.  62; 
K.  Schmidt  .  mallu-m.  (jcogr.  iL;  Hallet,  Philos.  Trans,  no  181 ;  De- 
i.AMimE,  astron.  lxn,  ///. ;  Biot,  Astronom,  phys.  1  und  rinstü.  1S39; 
MiNCKi;,  Art.  Atmosphäre  im  neuen  (Uhler. 

32.   Bestand! heile  der  Atmosphäre. 

Es  wiegt  1  Liter  trockene  Luft  bei  0°Temp.  und  0m,76  Bar.stand 
lsr,2991  (Biot  u.  Arago)  bis  lßr,2991  (Dumas  u.  Boissingault ) ;  und 


60 


Tellürischer  Einfluss  der  Schwere 


da  1  Liter  Wasser  bei  +  4°C  1000  Gramm  wiegt,  so  ist  das  specif. 
Gew.  der  atm.  Luft  bei  0°  Temp.  und  0ra,76  Bar.stand  gleich  0,001299 

oder  ^ ,   wenn  dasjenige  des  Wassers  bei  -f  4°C  gleich  1  ist. 

Die  zwei  wesentlichen  Bestandteile  der  atmosphärischen  Luft 
sind  Stickgas  und  S  a  u  e  rs  toff  gas ,  sehr  nahe  im  Verhält- 
niss  von 

dem  Volumen  nach         dem  Gewicht  nach 
Stickgas  79  77 

Sauersloflgas       21  23 


100  100 
Nach  älteren  Bestimmungen  erhielten  aus  100  Vol.  Thl.  ahn.  Luft 

Gay-Lussac  in  21800'  Höhe  über  Paris  21,49  Th.  Sauerstoff 
Boussingault  in  S'lOO  —  zu  S.ta  Fedi  B.  20,65  —  — 
Brunner  in  8140  —  auf  dem  Faulh.  20,91  —  — 
Co.NFiGLiACHi  in  6170  ~  aufdemSimpl.  20,9  —  — 
de  Sacssüre  in  1150  —  bei  Genf  21,01  —  — 
Dümas  in      200       -    in  Paris  20,81    —  — 

Gay-L.  und  v.  Hi  mb.        —    imTheat.  franc.  20,4    —  — 

Die  neuesten  Bestimmungen  des  Sauerstoffgehalts  von  Brunner, 
DüMAS  u.  a.  gaben  in  Bern  22,95,  auf  dem  Faulhorn  22,97,  in  Genf 
und  Copenhagen  22,99 ,  in  Paris  23,05  Gew.  th.  in  100  Gew.  Th. 
atm.  Luft. 

Obgleich  die  Verbindung  beider  Gasarten  nicht  eine  chemi- 
sche ,  sondern  ein  Gemenge  zu  sein  scheint  ,  und ,  sowohl 
durch  den  Organismus,  als  die  ungleiche  Absorption  beider  Be- 
standteile durch  das  Wasser  fortwährend  Veränderungen  erleiden 
muss,  so  zeigt  sieh  doch  das  Verhällniss  vollkommen  constant  in 
allen  erreichbaren  Höhen,  auf  Alpengipfeln  wie  in  Hospitälern, 
im  Winter  wie  im  Sommer  ,  in  nördlichen  wie  in  südlichen  Brei- 
ten;  sei  es,  dass  jene  Veränderungen  sich  gegenseitig  ausgleichen, 
oder  dass  die  Analyse  ,  die  ein  Zehntel  Volumprocent  nicht  ver- 
bürgen kann,  unvermögend  ist,  sie  nachzuweisen.  Nach  einer  Be- 
rechnung von  Poggendorff  würde  aber  ein  Zehntel  Volumprocent 
der  Atmosphäre  ausreichen,  das  gesammte  Menschengeschlecht  auf 
10,000  Jahre  mit  Sauerstoff  zu  versorgen.  Auf  offenem  Meere  fand 
man  jedoch  den  Sauerslollgehalt  etwas  geringer  (heiCopenhagen  22,58), 
in  Folge  wohl  der  stärkeren  Absorption  desselben  durch  das  Wasser. 
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Zu  diesen  constanten  Bestandteilen  treten  noch  zwei  verän- 
derliche, deren  Verhältniss  von  wechselnden  Einflüssen  abhängt, 
nämlich  K  o  h  1  e  n  s  ä  u  r  e  g  a  s  und  Wasserdampf. 

Der  Gehalt  der  Atmosphäre  an  Kohlensäuregas  ist  in  der 
Regel  sehr  gering.  Th.  de  Saussure  fand  ihn  ,  im  Mittel  zahlrei- 
cher Bestimmungen  in  der  Gegend  von  Genf,  in  100  Gewichts- 
theilen  alm.  Luft  gleich  0,0il5,  als  Maximum  0,0574,  als  Minimum 
0,0315.  Die  gesammte  Kohlensäure  der  Atmosphäre  entspricht 
(n.  Poggendorff)  1,8  Kubikmcilen  Steinkohle.  Auf  den  Juragipfeln 
war  das  Verhältniss  meist  etwas  grösser,  als  in  der  Tiefe,  ohne 
jedoch  jenes  Maximum  zu  erreichen.  Auf  weit  grösseren  Höhen 
fanden  v.  IIimboldt  und  Gay-Lussac  dasselbe  nicht  von  dem  in 
der  Tiefe  herrschenden  verschieden.  Ueber  nassem  Boden  ist  der 
Kohlensäuregelialt  geringer,  als  über  trockenem,  weil  die  Kohlen- 
säure vom  Wasser  absorbirt  wird ;  eben  desshalb  über  grösseren 
Wasserflächen  (Genfersee)  geringer,  als  über  festem  Boden.  Ueber 
dem  offenen  Meere  soll  die  Luft  kaum  eine  Spur  von  Kohlensäure 
enthalten.  In  der  Nacht  ist  das  Verhältniss  in  den  tieferen  Schich- 
ten der  Atmosphäre  etwas  grösser,  als  am  Tage ;  auf  Gebirgen  ist 
dieser  Unterschied  kaum  henierklich.  —  Beträchtlich  stärker  wird 
der  Kohlensäuregelialt  in  Gebenden,  wo,  fortdauernd  oder  mit  Un- 
terbrechungen ,  Kohlensäure  aus  dem  Boden  aufsteigt.  Das  Gas 
dringt  entweder  frei  aus  Spalten  und  feinen  Rissen  als  sogenannte 
Mo  fetten  (Umgebung  des  Vesuv  nach  einem  Ausbruch,  fortdauernd 
in  der  Hundsgrotte  am  See  von  Agnano,  am  Laachersee,  im  Gift- 
thal bei  Balor  auf  Java);  oder  es  ist  gebunden  an  Quellwasser 
(Sauer w asser,  Säuerlinge)  und  entwickelt  sich  theil weise 
aus  diesen,  wenn  sie  aus  dem  Hoden  hervortreien,  steigt  auch  wohl 
Zugleich  mit  dem  Sauerwasser  in  grosser  Menge  auf  und  verursacht 
ein  dem  Sieden  ähnliches  Sprudeln  des  Wassers  (Böhmen,  Nassau, 
Island,.  —  Abstrahirt  man  von  der  Verminderung  des  Kohlensäure- 
gehalles  durch  die  Absorption  des  Wassers  und  seiner  Vermehrung 

durch  locale  Ausströmungen,  so  kann  ein  Gehalt  von  ungefähr 
0,0'*  auf  100  Gewichts! heile  als  ein  constanter  und  wesentlicher 
Bestandteil  der  atmosphärischen  Luft  bedachtet  werden. 

Weit  veränderlicher  noch  ist  das  Verhältniss  des  W  as  Sci- 
lla mpfs  in  der  Atmosphäre.    Es  steigt  mit  der  Temperatur  und 
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mit  der  Feuchtigkeit  des  Bodens,  oder  der  Ausdehnung  vorhandener 
Wassermassen.  Der  Gehalt  an  Wasserdampf  ist  daher  am  gross- 
ten  über  Meeren,  See'n ,  Sümpfen,  am  kleinsten  im  Inneren  grosser 
und  wasserleerer  Festländer  ;  er  ist  grösser  am  Tage ,  als  in  der 
Nacht,  im  Sommer  als  im  Winter,  und  wächst  von  den  Polen  dem 
Acquator  zu.  Enthält  die  Luft  die  grösstmögliche  Menge  von  Was- 
serdampf,  oder  ist  sie  damit  gesättigt,  so  kommen  (n.  Minckl 
in  Gehler  Art.  Dampf)  auf  100  Gewichtstheile  gesättigter  atmo- 
sphärischer Luft,  hei  einem  Barometerstand  von  28  Zoll  und  einer 
Temperatur  von 


-  50  C 

0,20 

Theile  Wassenlampl 

0 

0,30 

+  5 

0,45 

10 

0,66 

15 

0,95 

20 

1,35 

25 

1,88 

30 

2,57 

In  mehreren  Gegenden  (Pietramala  und  Barigazzo  auf  den  Apen- 
niuen  von  Florenz;  Taman ;  Baku)  ström!  in  grosser  Menge  Was- 
serst offgas  aus  dem  Boden;  es  wird  ferner  dieses  Gas  erzeugt 
hei  der  Zersetzung  organischer  Substanzen ,  bei  jeder  Wasserzer- 
setzung  durch  Oxydation  der  Metalle  und  anderen  Processen.  Den- 
noch ist  es  bis  jetzt  nicht  gelungen,  mit  Sicherheit  diese  Gasart  in 
der  Atmosphäre  wieder  aufzufinden.  Boüssingaült  (A.  d.  Ck.  -V7 
hat  indess  schwache  und  veränderliche  Spuren,  wahrscheinlich  von 
Kohlenwasserstoff  nachgewiesen.  Nach  Daxiell  ( Instit. 
Jan.  42)  soll  durch  die  Zersetzung  der  schwefelsauren  Salze  des 
Meerwassers  oder  der  Sumpfwasser  durch  Vegetabilien  an  den 
Küsten  und  über  Sümpfen  sich  Sch w e  f  e  1  w  a  s # e r  s  t  o  f f  g a  s  ent- 
wickeln und  Ursache  wenden  der  aria  cattiva  in  Italien ,  der  Fie- 
berlufl  von  Wcsiafrika,  des  Jtinglefiebers  in  Ostindien.  Das  wahre 
Wesen  der  durch  die  Atmosphäre  verbreiteten  Krankheitsstöfifiö  oder 
Miasmen  hat  sich  jedoch  bis  jetzt  jeder  Nachforschung  entzogen. 

Spuren  von  Salzsäure,  Kochsalz  und  anderen  salzsauren 
Salzen  ,  die  hei  der  Verdampfung  mechanisch   fortgerissen  werden 

und  längere  Zeil  in  der  Atmosphäre  schwebend  bleiben,  sind  vor- 
züglich an  den  Meeresküsten  aufgefunden  worden.  Das  hei  Gewit- 
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lern  fallende  Regenwasser  enthält  (  n.  LlEBtö)  stets  Spuren  yon 
Salpetersäure,  die  sich  wahrscheinlich  durch  eickirische  Ent- 
ladungen aus  den  Bestandteilen  der  ahn.  Luft  bildet. 

Ob  (fie  gegenwärtige  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  zu  allen 
Zeiten  dieselbe  gewesen  sei  ,  ist  uns  eben  so  unbekannt ,  als  der 
Weg,  den  die  Natur  befolgt,  um,  ungeachtet  der  fortwährenden 
Verlagerung,  welche  am  Erdhoden  die  Menge  des  Sauersloües 
und  der  Kohlensäure  erleiden  muss,  dennoch  die  Gleichförmigkeit 
der  Verhältnisse  der  drei  Stoffe  zu  erhalten.  Zur  Erklärung  von 
Thatsachen  ,  mit  denen  uns  die  Untersuchung  der  älteren  Perioden 
der  Erdgeschichte  bekannt  macht  ,  haben  einige  Naturforscher 
(Ad.  Hhongmah t  ,  Bischof)  für  jene  Zeiten  einen  beträchtlich  stär- 
keren (iehalt  an  Kohlensäure,  andere  (v.  Ciiaiu'i-:.\tiekj  eine  grös- 
sere Menge  von  Wasserdampf  angenommen. 

Die  Untersuchung  der  atmosph.  Luft  auf  ihren  Gehalt  an  Sauerstoff 
hildet  einen  Thcil  der  analytischen  Chemie  und  heisst  E  udiome  Irie, 
der  hie/u  dienende  Apparat  Eudiometer.  Man  lässt  den  Sauersloti"  Ner- 
zehren, z.  B.  durch  Schwcfelkalium  (Scheele),  oder  durch  Oxydation 
von  Phosphor  (  Hertiiollet ,  Brünner),  und  missl  den  Rückstand  von 
Stickgas,  oder  wägt  die  Gewichtszunahme  des  Phosphor;  oder  mau  ver- 
bindet  durch  den  elektrischen  Funken  oder  durch  Pialinschwanun  den 
Sauerstoff  mit  Wasserslolf  zu  Wasser  und  misst  das  zurückbleihemle  Stick- 
gas ( Voi.ta  ,  Döbereiner);  oder  man  lässt  den  Sauerstoff  durch  glü- 
hendes Eisen  oder  Kupfer  verzehren,  die  man  vorher  uud  nachher  ab- 

Wägt  (JJlU  NM-H,  DlMAS). 

Der  Gehalt  an  Kohlensäure  wird  gefunden,  indem  man  die  Säure 
mit  einer  Erde,  z.  IL  lJaryterde  (de  Saussure)  zu  einem  kohlensauren 
Salze  verhimlel  und  aus  dem  Gewicht  desselben  dasjenige  der  Säure  be- 
rcchncl;  oder  durch  Absorption  der  Kohleusäurc  im  A  n  t  hrak  o  mcler. 

Die  Bestimmung  des  Wasserdampfs  ist  der  /weck  der  Hydrometrie. 
Die  bekanntesten  Hygrometer  sind  das  H  a  a  r  h  y  gro  rne  1  c  r  von  de  Saus- 
sure, d  is  Fisch  beinhy  g  rometer  von  de  Luc,  beide  bestimmen  den 
Dampfgehalt  durch  die  Ausdehnung  oder  Verkürzung  der  genannten  orga- 
nischen Substanzen;  das  Hygrometer  von  Daniell,  welches  die  Tem- 
peratur des  Thaupunkles,  d.  h.  den  Thermometergrad  angibt,  bei  wel- 
chem sich  in  der  untersuchten  Luit  ein  wässeriger  Niederschlag  bildet ;  das 
Psychrometer  von  August,  durch  welches  die  durch  Verdampfung  von 
Wasser  erzeugte  Temperatureraiedrigung  und  hinaus  der  Thaupunkl  und 
der  Dampfgehall  bestimmt  werden. 
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Literatur:  v.  Hümboldt,  Versuche  über  die  ehem.  Zerlegung  des  Lufl- 
hreises  ,  1799  ;  Bebger  (viele  Zerlegungen  der  alm.  Luft  um  Genf,  im  Jura 
und  auf  den  Alpen)  Journ.  de  Ph.  56;  Seguin  (Luft  aus  den  Thealern 
von  Paris)  Ann.  de  Ch.  89;  E.  Davv  (Luft  aus  den  Spitälern  von  CorfO 
Ann.  of.  PhUos.  11;  v.  Humboldt  und  Gay-Lissac  (Luft  aus  der  mit  dem 
Aeroslat  erreichten  Höhe  und  aus  der  Ebene  bei  Paris)  Journ.  de  Ph.  60; 
Dumas  und  Bbgnnsh  im  C  Institut  Sepl.  1841.  —  Tu.  de  Saussube  (über  den 
Gehalt  an  Kohlensaure),  Bibl.  univ.  /.  und  Ann.  de  Ch.  44.  —  H.  de  Saus- 
sube ,  essai  $ur  rkygrometrie ,  1783;  de  Luc,  idees  swr  ia  meteorologie,  1787; 
Damell,  mvtvoruUtgind  essugs  and  obsrmMons,  1823:  Algi  st,  über  die  Fort- 
schritte der  Hggrometrie,  1830.  Zusammenstellung  der  Resultate  in  K.«mtz 
Meleorol.  /;  Mlwcke,  Art.  Atmospliäre  im  neuen  Gehler;  JBebzelius,  Che- 
mie I;  Leop.  Gmelin,  Handb.  der  Chemie,  1843,  /. 

33.   Mittlerer  Druck  der  Atmosphäre  am  Meeresspiegel. 

Der  atmosphärische  Druck  wird  geraessen  durch  die  Höhe  der 
Quecksilbersäule  im  Barometer,  die  ihm  das  Gleichgewicht  hält. 
Damit  die  einzelnen  Baroraeterhöhen  unter  sich  vergleichbar  seien, 
müssen  sie  auf  dieselbe  Temperatur  des  Quecksilbers  und  auf  eine 
gleiche  Intensität  der  Schwere  reducirt  werden;  demselben  Luft- 
drücke wird  nämlich  bei  höherer  Temperatur  oder  bei  verminderter 
Schwere  eine  längere  Quecksilbersäule  entsprechen ,  bei  tieferer 
Temperatur  ,  oder  bei  grösserer  Schwere  eine  kürzere. 

Der  Luftdruck  ist  auf  derselben  Stelle  nicht  constant,  das  Ba- 
rometer ist  fortwährend  in  Bewegung,  bald  steinend,  bald  fallend, 
Das  arithmetische  Mittel  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Barome- 
tersländen heisst  der  mittlere  Druck  der  Atmosphäre,  und, 
wenn  man  die  Anzahl  der  Stände  hinreichend  gross  und  diese  so 
wählt,  dass  alle  störenden  Einflüsse  sich  möglichst  genau  ausglei- 
chen ,  so  ist  dieser  mittlere  Druck  für  einen  gegebenen  Ort  eine 
constante  Grösse  ;  es  ergibt  sich  /.  B.  aus  einer  zehnjährigen  Folge 
zweckmässig  vertheilter  Barometerstände  derselbe  iniliiere  Stand, 
wie  aus  den  Ständen  der  zehn  vorhergehenden  oder  nachfolgen- 
den Jahre.  Dass  auch  nach  längeren  Zeiträumen  die  mittleren 
Stände  diese  unveränderliche  Grösse  bewahren,  lässt  sich  zwar, 
bei  dem  Mangel  genauer  Beobachtungen  aus  älterer  Zeit  ,  nicht 
entschieden  behaupten,  man  hat  jedoch  keinen  Grund,  das  Gegen- 
theil  anzunehmen. 

Die  Gesetze  des  Gleichgewichts  in  der  Atmosphäre  scheinen  zu 
verlangen,  dass  auf  allen  Punkten  des  Meeresspiegels  der  mittlere 
Luftdruck  derselbe  sei.    Eine  constante  Vermehrung  oder  Vermin- 
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denmg  dieses  Luftdrucks  kanu  indess  aus  vorherrschend  in  glei- 
chem Sinn  wirkenden  Störungen  des  Gleichgewichts  hervorgehen , 
z.  B.  aus  dem  Vorherrschen  niedersteigender  oder  aufsteigender 
Luftströme,  und  es  lässt  sich  daher,  hei  Vergleichung  der  Baro- 
meterstände verschiedener  Küstenorle  ,  keine  vollkommene  üeber- 
einstimmung  erwarten.  Aus  den  Beobachtungen  ergibt  sich  eine 
geringe  Verminderung  des  Luftdrucks  unter  dem  Aequator,  eine 
geringe  Vermehrung  desselben  unter  den  Wendekreisen  und  eine 
Verminderung  in  hohen  Breiten.  Es  ist  nämlich  (n.  Schouw)  die 
mildere  Barometerhöhe  am  Meeresspiegel  in  franz.  Linien 


Breite 

OhneSchwen 

3-Correct. 

Mit  Schwere -Correct. 

zwischen    0°  und 

15° 

337-'",0  bis 

338"',0 

336"',0  bis337"',0 

—      15  — 

30 

338,0  — 

339,0 

.337,0  —  338,5 

—      30  — 

45 

339,0  — 

337,5 

338,5  —  337,5 

—      i&  — 

70 

337,5  — 

333,0 

337,5  —  333,0 

Der  normale  mittlere  Luftdruck  lässt  sich  gleich  337",5  setzen. 
Die  starke  Erniedrigung  in  der  Nähe  des  Polarkreises  ist  aus  Be- 
obachtungen auf  Island  und  Grönland  abgeleitet  worden,  sie  scheint 
sich  aber  auch  für  die  südliche  Halbkugel,  nach  Beobachtungen 
an  der  Magellansstrasse  (53 /j0  S) ,  zu  bestätigen. 

In  Gemengen  verschiedener  Gasarten  verhält  sich,  nach  Dal- 
ton,  jede  einzelne  so,  als  ob  die  übrigen  nicht  vorhanden  wären, 
iL  h.  sie  erfüllt  den  ganzen  Baum  mit  zunehmender  Dichtigkeit 
von  Oben  nach  I  nten.  Die  Atmosphäre  besteht  demnach  aus  eben 
so  vielen  besonderen  Atmosphären,  als  sie  verschiedenartige  Ge- 
menglheile  hat,  jede  dieser  Atmosphären  übt  ihren  besonderen 
Druck  auf  das  Barometer  aus,  und  dieses  gibt  die  Summe  aller 
dieser  einzelnen  Pressionen  an. 

Nächst  den  zwei  Hauptbestandteilen  der  Atmosphäre  übt  nur 
die  Kohlensäure  und  der  Wasserdampf  einen  messbaren  Einfluss 
auf  den  Barometerstand  aus.  Setzt  man  im  Mittel  auf  100  Theile 
ahn.  Luft  den  Gehalt  an  Kohlensäure  auf  0,0V,  an  Wasserdampf 
auf  1,00,  so  dass  der  Sauerstoff  noch  22,76  ,  der  Stickstoff  76,20 
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fiewidilstheile  beträgt  ,  so  ergibt  sich  in  dem  Gesammtdruek  von 
337  ",5  der  Druck  des  Stickstoffs       gleich  250,61 

—  _     —    Sauerstoffs        —  8^,60 

—  —     —    Kohlensäuregas  —  0,20 

—  —     —    Wasserdampfs   —  2,09 

337,50 

Da  der  Druck  der  Wasserdampfalmosphäre  sehr  veränderlich 
ist,  so  erklärt  sich  ein  Theil  der  Schwankungen  und  Ungleichhei- 
ten der  Barometerstände  aus  dem  Einfluss  desselben  auf  den  Ge- 
sammtdruck,  und  die  Gleichförmigkeit  des  mittleren  atmosphäri- 
schen Drucks  am  Meeresufer  in  verschiedenen  Breiten,  oder  an 
demselben  Orte  in  verschiedenen  Jahreszeiten ,  würde  grösser  ausfal- 
len, wenn  nur  der  Druck  der  trockenen  Gasarten  verglichen  werden 
könnte.  Die  Seltenheit  zuverlässiger  hygrometrischer  Beobachtungen 
gestattet  jedoch  nicht,  diese  Correction  au  den  barometrischen  Mitteln 
anzubringen.  Nimmt  man  den  Dampfgehalt  im  Maximum  an,  so  lässt 
sich  sein  Druck  für  die  gegebenen  Barometerstände  und  Breiten 
ungefähr  wie  folgt  ansetzen 


Breite 

Druck  der  Dampf- 
atmosphäre. 

Druck  der  trockenen 
Gase 

0  bis  15 

16"' bis  15"' 

321"'  bis  322" 

15  —  30 

15    —  11 

322    —  326 

30  —  45 

11—5 

326    —  332 

&5  —  70 

5    —  1,6 

332     —  331 

so  dass  der  barometrische  Druck  der  dampffreien  Atmosphäre  vom 


Aequator  nach  den  Polen  hin  zuzunehmen  scheint. 

Auf  die  Ungleichheit  des  initiieren  Luftdrucks  am  Meeresufer  hat  zu- 
erst A.  v.  Humboldt  aufmerksam  gemacht;  die  Depression  am  Aequator 
erklärt  ßich,  nach  demselben,  aus  dem  aufsteigenden  Luflslrom,  der  durch 
die  höhere  Erwärmung  dieser  Zone  bewirkt  wird.  Dass  der  höchste  Ba- 
rometerstand in  die  Nähe  der  Wendekreise  falle,  hcstäti^lcu  später  Bee- 
chey  und  J.  Hkrschel.  Die  vollständigste  Zusammenstellung  der  hierüber 
Dekanat  gewordenen  Thatsachen  lieferte  Scnotw. 

Literatur:  Muncke,  Art.  Atmosphäre  und  Barometer  im  neuen  Gehler; 
K*:mtz,  Meleorol.  II;  -  Vöries,  über  Meteorol.;  Benzk.nberg  ,  die  DaUoiij 
sehe  Theorie,  1830;  A.  v.  Humboldt,  Relal.  hist.  III;  EG**,  in  Poggd. 
Ann.  11;  Erman,  in  Poggd.  Ann.  23;  Sciiouw,  in  Poggd.  Ann.  2fc: POfi- 
gendorff,  Ann.  37;  Dove,  Rcpert.  IV.;  Forbes,  Abriss.  der  Met.  v.  MAHL- 

MANN  ,  1836. 
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34.    Abnahme  d e s  Luftdrucks  in  der  Höhe. 

Sofern  die  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft 
in  allen  Hohen  dieselbe  wäre  ,  müsste  ,  wenn 
man  sich  in  der  Atmosphäre  erhebt,  der  vom  Baro- 
meter angegebene  Luftdruck  für  gleiche  Zunahme 
der  Höhe  stets  um  gleich  viel  abnehmen.  Bezeich- 
net man  daher  die  in  den  Hohen  h,  h'  beobachte- 
ten Barometerstände  mit  p,  p',  so  wäre  stets 
h  >>'-h=C  (p-p') 

B     wo  C  das   constante  Verhältniss   der  Dichtigkeit 
"    der  Luft   zur  Dichtigkeit   des    Quecksilbers  aus- 
r   drückt  ,    d.  h.   das   Gewicht  der  Luftsäule  h'— b 

 .y-o   w  ürde  in  allen  Hohen  mit  dem  Gewicht  einer  p — p' 

hohen  Quecksilbersäule  im  Gleichgewicht  stehen.  Die 

 Dichtigkeit  der  Luft  vermindert  sich  aber  nach  ihrer 

oberen  Grenze  zu,  weil  der  Druck,  unter  dem  sie 
steht,  immer  geringer  wird,  und  man  wird  daher  in  grösserer  Ent- 
fernung vom  Erdboden  länger  steigen  müssen,  als  zunächst  über 
demselben  ,  um  dieselbe  Verminderung  der  Barometerhöhe  zu  be- 
obachten. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Schwere  und  Temperatur 
bis  an  die  obere  Grenze  der  Atmosphäre  unverändert  bleiben,  neh- 
men die  Barometerhöhen  in  einer  geometrischen  Beihe  ab,  wenn 
die  Höhen  um  gleiche  Grössen  zunehmen.  Bezeichnet  P  den  Luft- 
druck an  der  ErdQäche,  und  e  den  Quotienten  des  in  der  Höhe 
=  1  statt  findenden  Luftdrucks  durch  P,  so  entsprechen  den  Höhen 

0,1,     2 ,     3 ,  .  .  .    h    .  .  .    Ii'    .  .  . 
die  Barometerhöhen  P,  eP ,  e2P ,  e3P,  .  .  .  ehP  .  .  .  eh'P  .  .  . 
worin  e  nolh  wendig  kleiner  als  1  und  von  der  gewählten  Längen- 
einheit abhängig  ist.    Beobachtet  man  z.  B. ,  bei  einer  Tempera- 
tur von  0°,  das  Barometer  von  1000  zu  1000  Fuss,  so  findet  man 

e  =  0,9G 

und  die  Beihe  der  Barometerstände  für  Höhen,  die  um  1000  Fuss 
zunehmen  ,  w  ird 

337,5;  32^,0;  311,1;  298,6;  286,7;  257,2  .  .  . 
so  dass  dieselben  in  der  Tiefe  um  etwas  mehr  als  einen  Zoll ,  in 
grösseren  Höhen  um  etwas  weniger  abnehmen. 
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Setzt  man  wieder  die  in  den  Hohen  h  ,  \\  beobachteten  Ba- 
rometerstände gleich  p,.p',  so  ist  nun 

p  =  ehP,  p=efc'P, 
oder  h  log  e  =  log     ,  h'log  e=log  -y 

i 

also  h '— h  =  rr—  (log  p  — log  p) 

log  e 

oder  ,  da  log  e  negativ  ist , 

h'-h  =  K(logp-logp'), 

wo  K  einen  constanten  positiven  Coefficienten  bezeichnet,  der, 
wenn  die  Längeneinheit  der  franz.  Fuss  ist,  gleich  56320  wird. 

Die  Dichtigkeit  der  Luft  ist ,  nach  dem  Gesetz  von  Mariotte, 
proportional  dem  auf  sie  ausgeübten  Druck  ,  und  das  Verhältniss 
der  Barometerstände  in  verschiedenen  Höhen  ist  also  zugleich  das- 
jenige der  Luftdichtigkeit  in  diesen  Höhen.  Berecbnet  man  nach 
der  letzten  Formel  die  Dichtigkeit  der  Luft  für  grössere  Höhen  , 
und  setzt  diejenige  an  der  Erdoberfläche  =  1 ,  so  findet  man  fol- 


gende  Werthe 

Höhen. 

Dichtigkeit. 

Barometerstand. 

10  Meilen 

0,00009 

0"',03 

8  — 

0,000:77 

0,19 

5  •  — 

0,00939 

3,17 

2   

0,15463 

52,19 

1  — 

0,393U 

137,79 

0  — 

1,00000 

337,50 

In  der  Höhe  von  8  Meilen  Übertrifft  daher  die  Verdünnung 
der  Luft  bereits  diejenige  ,  die  wir  mit  den  vorzüglichsten  Luft- 
pumpen zu  erreichen  vermögen. 

Auf  ähnliche  Weise  lässt  sich  die  Dichtigkeit  berechnen,  welche 
die  Luft  in  dem  Inneren  der  Erde  erhalten  müsste ,  wenn  sie  in 
grösseren  Tiefen  sfeh  unter  dem  Druck  der  auf  ihr  stehenden  At- 
mosphäre befände.  Es  ergeben  sich  nämlich  in  diesem  Fall  fol- 
gende Resultate,  worin  die  Dichtigkeit  des  «Wassers  als  Einheit 
angenommen  und  der  Barometersland  in  Fussen  ausgedrückt  ist: 
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Tiefe.  Dichtigkeit.  Barometerstand. 

0  Meilen  0,0013  2,35 

1  —  0,0033  5,97 
^  —  0,008i  15,19 
o  —*  0,1386  250,17 
8    —  2,2833  4120,70 

10    —  14,7846  26681,52 


Da  schon  in  der  geringen  Tiefe  von  10  Meilen ,  dem  86ten 
Theile  des  Erdhalbmessers,  die  Dichtigkeit  der  Luft  derjenigen  des 
Quecksilbers  gleich  wäre  und  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  weit 
überstiege  ,  so  ist  es  sehr  unwahrscheinlich,  dass  das  Gesetz  von 
Mariottk,  auf  welches  unsere  Rechnung  gestützt  ist,  in  dieser 
Tiefe  noch  Geltung  habe. 

Sofern  die  Atmosphäre  ein  Gemenge  so  vieler  einzelner  At- 
mosphären ist,  als  sie  verschiedene  Gase  enthält,  muss  für  jede 
dieser  einzelnen  Atmosphären  ein  besonderes  Gesetz  der  Abnahme 
des  Drucks  mit  zunehmender  Höhe  statt  haben,  da  schwertue  Gase 
sich  stärker  als  leichtere  zusammendrücken,  und  hieraus  nmss 
nothwendig  für  verschiedene  Höhen  ein  verschiedenes  quantitatives 
Verhältniss  der  Gase  hervorgehen.  Ob  diese  Ungleichheit  wirklich 
statt  linde,  lässt  sich  nach  den  wenigen  Luflanalvsen  aus  grösse- 
ren Höhen  nicht  entscheiden ,  da  sich ,  in  Folge  der  beständigen 
Mengung  höherer  und  tieferer  Luftschichten  durch  die  Winde,  der 
geringe  Unterschied  nur  in  den  Mittelresultaten  zahlreicher  Ver- 
suche zeigen  könnte. 

j>.  Winde. 

Wäre  die  Veränderlichkeit  der  Dampfatmosphäre  die  einzige 
Ursache  der  Schwankungen  des  Barometers ,  so  müsste  im  Sommer 
das  Barometer  in  der  Kegel  höher  stehen,  als  im  Winter,  vor 
dem  Regen  höher,  als  nach  dem  Hegen,  was  nicht  der  Fall  ist. 
Offenbar  stehen  diese  Schwankungen  aber  auch  in  engster  Ver- 
bindung mit  der  Ungleichheit  des  Drucks ,  den  dir  trockene  Atmo- 
sphäre selbst  ausübt;  das  Barometer  steigt,  wenn  die  Luftmnsse 
über  ihm  vermehrt,  es  fällt,  wenn  sie  vermindert  wird,  und  die 
Bewegung  der  Luft,  welche  die  Ursache  dieser  Störung  des 
Gleichgewichts  ist,  uder  umgekehrt,  durch  diese  veranlasst  wird, 
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ist  der  Wind.  Es  können  die  Winde  horizontal,  oder  schief, 
oder  verlical  auf-  oder  niedersteigend  ,  es  können  mehrere  zu- 
gleich über  oder  neben  einander  nach  verschiedenen  Hiebt  innren 
strömen  ;  die  Breite  der  Strömung  und  ihre  Längenaiisdehnung 
Kanu  sieb  nur  auf  wenige  Fuss  oder  Klafter,  sie  kann  aber  auch 
über  eine  ganze  Erdzone  sich  erstrecken  ,  und  eben  so  verschie- 
den ist  die  Geschwindigkeit  oder  Stärke  der  Winde. 

Man  benennt  die  Winde  nach  der  Gegend  des  Horizonts,  oder 
nach  den  Punkten  der  Windrose,  aus  denen  sie  herkommen, 
und  unterscheidet  gewöhnlich  acht  Winde,  N,  NO,  0,  SO,  S, 
SW,  W,  NW;  seltener  werden  auch  die  acht  Zwischenwinde  be- 
rücksichttgt. 

Offenbar  zeigt  der  Wind  sich  zuerst  an  der  Stelle,  an  welcher 
das  Gleichgewicht  der  Atmosphäre  eine  Störung  erleidet  und  pflanzt 
von  da  rückwärts  oder  vorwärts  sich  fort,  je  nachdem  die  Störung 
ein  Zufliessen  oder  ein  Ablliessen  erzeugt.  Entsteht  z.  ß.  über 
einer  Stelle  durch  Feuer  eine  aufsteigende  Luftströmung ,  so  wird 
zuerst  die  unmittelbar  angrenzende  Luft  die  aufgestiegene  ersetzen, 
dann  die  weiter  entfernte  die  Stelle  der  vorigen  einnehmen  u.  s.  w., 
es  wird  z.  B.  der  Ostwind  in  westlicheren  Gegenden  sich  früher 
zeigen,  als  in  östlicheren;  der  aufsteigende  Strom  selbst  aber  wird 
in  der  Tiefe  früher  bemerkbar  sein,  als  in  der  Höhe;  jener  wird 
seiner  Strömung  entgegen ,  dieser  mit  der  seinigen  in  gleichem  Sinn 
fortschreiten. 

Die  Richtung  des  Windes  in  der  \ähe  der  Erdfläche  wird  am:c- 
geben  durch  die  Windfahnen,  in  grösserer  Höhe  durch  den  Zun  der 
Wolken.  Viele  Winde,  besonders  auf-  und  niedersteigende ,  und  die  in 
der  oberen  Atmosphäre  herrschenden  bleiben  unbemerkt. 

Weit  unvollkommener  noch  sind  die  Ansahen  über  die  Stärke  des 
Windes.  In  den  meteorologischen  Ta<miichern  gibt  man  sie  nach  einer 
Schäl/um:  an,  als  schwacher,  massiger,  lebhafter  Wind,  Sturm,  heiliger 
Sturm,  oder  durch  die  Zahlen  1,  2,  3,  4,  5,  die  nach  gleicher  Ordnung 
wie  jene  Bezeichnungen  auf  einander  folgen.  Zu  genaueren  Bestimmungen 
dienen  Anemometer,  welche  die  Stärke  des  Windes  messen,  entweder 
durch  die  Anzahl  von  Umdrehungen  kleiner  fttägel ,  nach  Art  der  Wind- 
mühleflugel  (Anem.  von  Dingi  inger,  Scbobeb,  Woltman.n),  oder  durch 
den  Winkel,  den  ein  vom  Wind  gegebenes  Pendel  mit  der  Vcrlicale  bil- 
de! (Anem.  von  Oertel  und  SciimidtJ,  oder  durch  den  Druck  auf  die  Flüs- 
sigkeit in  einer  knieförmig  gebogenen  Röhre,  deren  eine  OciTnung  dem 
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Winde  zugekehrt  ist  (Anem.  von  James  LindJ  ,  oder  durch  die  Erkälluug, 
die  der  Wind  an  einem  Thcnnomelcr  hervorbringt  (Anem.  von  Lesum): 
oder  durch  noch  andere  Mittel.  Mässige  Winde  haben  eine  Geschwindig- 
keit von  10  bis  15  Fuss  in  der  Secundc,  bei  lebhaften  Winden  und  Stür- 
men sieigt  sie  bis  auf  50  Fuss,  und  bei  den  heftigsten  Sturmwinden  will 
man  Geschwindigkeiten  von  mehr  als  100  Fuss  beobachtet  haben.  Gewöhn- 
lich wechseln  Slösse  grösserer  Intensität  mit  Momenten  schwächerer  Strö- 
mung ab. 

Literatur:  K.*:mtz,  Melcorol.  1;  Vöries,  über  Melcorol. ;  Mcncke  ,  im 
neuen  Gelder,  Art.  Windmesser. 


IV.    DAS  FLiSSlGE  IMER  DEM  ElNFLl  SS  DER  SCHWERE. 

36.    Verbreitung  und  Bestand  l  heile  der  stehenden  Ge- 

w  ä  s  s  e  r. 

Der  tropfbar  flüssige  Theil  der  Erdmasse  bildet  nicht  wie  der 
gasförmige  eine  gleichförmige  Schale,  sondern  wird  durch  die  Un- 
ebenheiten-der  festen  Erdinasse  in  verschiedene  B  e  c  k  en  getheilt, 
in  welchen  das  Wasser,  sofern  nicht  störende  Kräfte  auf  dasselbe 
einwirken,  sich  in  stabilem  Gleichgewicht,  als  stehendes  oder  ru- 
hendes Wasser  befindet.  Die  zusammenhängenden,  oder  nur  dun  h 
kurze  Canäle  getrennten  Wassermassen  heissen  das  Meer,  oder, 
vereinzelt,  die  Meere,  die  abgeschlossenen,  oder  durch  längere 
Ströme  mit  dem  Meer  verbundenen  Wassermassen  heissen  Seen. 

Die  Oberfläche  der  Meere  verhält  sich  zu  derjenigen  des  Lan- 
des nahe  wie  57  :  20  ,  oder  wie  3:1.  Theilt  man  die  Erdfläche 
in  zwei  Hemisphären  so,  dass  die  eine  das  meiste  Land,  die  an- 
dere das  meiste  Wasser  enthalte ,  so  fallt  der  Pol  der  Landhemi- 
sphäre in  die  Nähe  von  Cherbourg  ,  in  den  Englischen  Canal. 

Die  Tiefe  der  grösseren  Meere  ist  unbekannt.  Aus  astronomischen 
Gründen  schloss  Laplace,  diese  Tiefe  könne  nicht  grösser,  oder  kaum 
so  gross  sein,  als  die  Höhe  der  Gebirge  über  dem  Meer;  die  gröss- 
ten  von  Dupetit  -  Tiiouars  auf  der  Reise  der  Venus  gemessenen 
Tiefen  waren,  S  von  Cap  Horn,  <V000  Meter,  in  der  Südsee,  S  von 
den  Inseln  Bunker,  3790  Meter ;  indess  sollen  von  J.  Boss  im  süd- 
lichen Atlant.  Meere  Tiefen  gemessen  worden  sein,  die  bis  auf 
30,000  Fuss  gehen.  — 

Das  Me  erwasser  enthält  als  Hauptbestandteil  Chlornatrium, 
oder  Kochsalz ,  und  in  geringerer  Menge  mehrere  andere  Salze. 
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Das  Vcrhällniss  dieser  Salze  in  freien  .Meeren  ist  ziemlich  constanl  ; 
es  steigt  in  Meeren,  die  stark  verdampfen,  oder  in  denen  sich  Eis 
hildet;  es  wird  schwächer  in  Binnenmeeren  und  Meerhusen,  in 
welche  mächtige  Ströme  sich  ergiessen,  sofern  die  Verdampfung 
diesen  Zufluss  nicht  überwiegt,  oder  an  Stellen,  wo  viel  Regen 
fällt,  oder  grössere  Eismassen  zum  Schmelzen  kommen.  Nach 
Analysen  des  Wassers  aus  dem  nöi (Hieben  Atlantischen  Meer  von 
Marcet,  aus  dem  Mittelländ.  Meer  von  Lairens  ,  kommen  an  fe- 
sten Bestandteil  en  auf  1000  Theile  Wasser 

Mittelländ.  Meer. 


Chlornalrium  27,23 

Chlorniaimesium  6,11 
Chtorcalcium  — 

Schwefels.  Tnlkerde  7,02 

Schwefels.  Kalkerde  0,15 
Schwefels.  Natron  — 

Köhlens.  Kalkerde  0,01 

Köhlens.  Talkerde  0,19 

Kali  0,01 

Feste  Jiestandlheile  40,74 


Atlant.  Meer. 

26,60 
5,15 
1,23 


4,66 


37,64 


Pfapf  bat  am  h  Spüren  von  Jod  und  Balard  nicht  unbe- 
trächtliche Spuren  von  Brom  nachgewiesen.  Im  Wasser  des  Mee- 
res und  der  Flussmündungen  der  westlichen  afrikanischen  Küste 
hat  Damell  bedeutende  Mengen  von  freiem  SchwefehvasserstofTgas 
aufge  runden. 

Die  Vergleichung  des  Wassers  verschiedener  Meere  gai  fol- 
gende Resultate,  worin  die  festen  Bestandteile  auf  1000  Theile 
Wasser  berechnet  sind  : 

Unters,  von 


Specif. 

Hesland- 

Gewicht. 

theile 

Nördliches  Polarmeer 

1,02727 

39,0 

Nördliches  Allaul.  Meer 

1,02SS6 

42,6 

Am  Aequalor 

1,02785 

39,2 

Südliches  Atlant  Meer 

1,02819 

41,2 

Weisses  Meer 

1,02255 

32,2 

Ostsee 

1,00490 

6,6 

Schwarzes  Meer 

1,01365 

17,7 

Mittelländisches  Meer 

1,02730  | 

39,4 

Marcet 


GOEREL 

Marcet 


t4^v  t/idk   QU**/  &Afa 
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Nach  den  Bestimmungen  von  Lenz  ist  das  Atlantische  Meer 
salzreicher  als  die  Südsee  und  als  das  Indische  Meer,  und  dieses 
nimmt  an  Salz  zu ,  so  w  ie  es  sich  dem  Atlantischen  nähert.  In 
jedem  der  drei  Oceane  hat  das  Meer  in  zwei  Gegenden,  die  eine 
N  ,  die  andere  S  vom  Aequator  den  grössten  Salzgehalt ,  und  die- 
ser nimmt  von  da  aus ,  sowohl  nach  dem  Aequator  ,  als  nach  den 
Polen  zu,  ab.  Bis  in  die  Tiefe  von  6000  Fuss  fand  Lenz  den 
Salzgehalt  nicht  verschieden  von  demjenigen  der  Oberfläche. 

Die  Ausdehnung  der  See' n  steigt  von  der  meist  geringen  Grösse 
der  Gebirgs-  oder  Steppenseen  bis  zu  sehr  beträchtlichen  Wasser- 
flächen.  Der  Ladogasee  ist  grösser  als  die  halbe  Schweiz,  der 
Baikalsee  kömmt  an  Obertläche  dem  Adriatischen  Meere  gleich,  der 
Obersee ,  Michigan  und  lluronsee  sind  zusammen  grösser  als  Frank- 
reich. Die  kleineren  Seen  ersetzen  oft  durch  ihre  grosse  Zahl, 
was  jedem  an  Grösse  abgeht,  so  in  Canada ,  Schweden,  Finn- 
land. Die  Tiefe  der  Seen  steht  meist  im  Verhältniss  zur  Höhe 
der  Ufer ;  der  Genfersee  hat  bei  Evian  920  Fuss  Tiefe,  der  Thuner- 
see  ist  bis  H20  Fuss,  der  Luzerner-  und  Züriehse<flns  G00  Fuss  tief. 

Das  Wasser  der  Binnensee'n  zeigt  grössere  Verschieden- 
heit, als  dasjenige  der  Meere.  In  der  Mehrzahl  grösserer  See'n 
(Nordamerika,  Schweiz,  Russland)  ist  das  Wasser  ziemlich  rein 
und  als  Süsswasser  zu  betrachten ;  in  anderen  Gegenden  (Asiatische 
Steppen,  Nordafrika)  ist  es  brackisch,  oder  salzig,  meistens  durch 
Aufnahme  von  Chlornatrinm,  oder  Chlonnagnesiiun,  seltener  durch 
den  Gehalt  an  anderen  Salzen  (Natronseen  in  Aegypten  und  Un- 
garn, Boraxsee  in  Tübet);  in  einigen  Seen  übertrifft  der  Gehalt 
aufgelöster  Substanzen  den  des  Meerwassers  sehr  bedeutend. 

Nach  den  Bestimmungen  von  Tingry,  Goebkl,  Marcet  und 
C.  G.  GmeLIN  enthalten  1000  Theile  Wasser  aus  dem 


Genfersee. 


Ellonsee  im  G.  Saratow. 
Spccif.  Gewicht  1,27288 


Specif.  Gewicht  1,00015 

Kohlend.  Kalkerde  0,0703 

Koniens.  Talkerde  0,0070 

Schwefels.  Kalkerde  0,0352 

Schwefels.  Talkerde  0,03 16 

Chlormagnesium  0,0087 

Thon- u.  Kieselerde  0,0016 


Feste  Bestandth.      255,5  Goebfx 


Chloma  triam  131,2 
Chlonmiüiiesium  105,4 
Schwefels.  Talkerde  16,7 
Chlorkalium  2,2 


Feste  Jöeslaudlh. 


0,1574  Tlngry 
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Urmiasee  in  Armenien. 
Specif.  Gewicht  1,16507 


Todtes  Meer  in  Palästina. 
Specif.  Gewicht  1,21223 


Feste  Beslaudth. 


Chlornalrium  170,0 
Chlorrnagnesiura  20,6 
Schwefels.  Natron  80,5 


271,1  Marc. 


Chlormagnesium  117,7 

Chlornatrium  70,8 

Chlorkaüum  16,7 

Chlorcalcium  32,1 

Chloraluminium  0,9 

Chlormangan  2,1 

Brommaguesium  4,4 

Salmiak  0,1 

Schwefels.  Kalk  0,5 


Feste  Ueslaiullh. 


245,3  Gmel. 


Marsili  (hisl.  phys.  de  la  mer,  1725)  sucht  den  Ursprung  des  Salzge- 
halts der  Meere  in  der  Auflösung  ausgedehnter  Lager  von  Steinsalz  im 
Meeresgrunde,  während  BüFFON  u.  a.  umgekehrt  die  Sleinsalzlager  von 
vertrockneten  Salzleichen  und  Meeren  herleilen.  Nach  Halley,  dem  zum 
Theil  auch  Buffon  beipflichtet,  wird  das  Salz  den  Meeren  durch  die  Flüsse 
zugeführt,  die  es  im  Inneren  des  Bodens  auflösen,  und,  da  in  der  Ver- 
dampfung der  Salzgehall  zunickhleiht ,  so  soll  sich  allmühlig  in  den  Mee- 
ren derselhe  his  zTS  seinem  jetzigen  Betrag  angehäuft  hahen;  eine  Ansicht, 
die  auch  liehen  derjenigen  von  Marsili  bestehen  kann.  Auch  Goebel  lei- 
tet den  Salzgehalt  der  Steppensee'n  von  demjenigen  ihrer  Zuflüsse  ab,  die 
den  ihrigen  aus  dem  Boden  auflösen.  Den  Ursprung  der  Stöcke  und  La- 
ger von  Steinsalz  im  Inneren  des  Bodens  ist  aber  Ficiitel  (Geschichte  des 
siebenbürg.  Steinsalzes,  1780)  und  mit  ihm  die  neuere  Geologie  geneigt, 
mit  vulcanischen  oder  analogen  Processen  in  Verbindung  zu  setzen. 

Instrumente  zur  Messung  der  Tiefe  von  Meeren  und  See'n  heissen 
Balhometer;  die  einen  sind  nach  dem  Princip  des  Piezomelers  con- 
struirt  und  bestimmen  die  Tiefe  aus  dem  Druck,  den  ein  eingeschlossenes 
Luflvolumen  erleidet ;  andere  werden  durch  ein  Gewicht  zum  Niedersinken 
gebracht,  dieses  löst  auf  dem  Grunde  sich  ab,  und  aus  der  Zeit,  die  das 
Instrument  verlangt,  um  niederzusinken  und  wieder  aufzusteigen,  wird 
die  Tiefe  bestimmt;  man  bedient  sich  auch  des  gewöhnlichen  Senkblei' 8 
oder  der  Sonde.  fj^ß^^f^^^K^  jthwbm  ifi 

Literatur:  Unter  den  zahlreichen  Analysen  und  Dichligkeilsbestim- 
mungen  des  Meerwassers  sind  besonders  zu  beachten  diejenigen  von  Hor- 
ner, Heise  von  Kruseüsiern ,  1812;  Marcet,  Philos.  Trans.,  1819;  Joun 
Davy,  Philos.  Trans.,  1827;  Gay-Llssac  und  Despretz ,  Ann.  de  Ch.  6 
und  7;  Ciiamisso,  Reise  von  Koizebuc,  1821;  Lenz,  zweite  Reise  von  Kotze- 
bue,  1830;  Lasbeks,  Journ.  de  Pliarm.,  1835  ;  Goerel,  Heise  in  die  Steppen  des 
südlichen  Russlands ,  1838;  Zusammenstellung  der  älteren  von  Mincke, 
Art.  Meer  im  neuen  Gehler.  —  Analysen  des  Wassers  von  Salzsec'n  gaben 
Marcet,  Ann.  of  Phil.  14;  C.  Gmelin  ,  in  Würtemb.  nalunr.  Abhandl.  ,  1827  ; 
Goerei  ,  in  der  angeführten  Reise  und  hieraus  in  Poggd.  Krgänzungsbd. 
zu  51;  Daureny,  etat  actuel  de  nos  '  connaiss.  relal.  anx  caux  minerales  et 
thermales,  im  Inst.  6  et  1;  s.  auch  Muncke,  Art.  See,  im  neuen  Gelder. 
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37.   (51  afch ge jf ich I  und  Druck  stehender  Gcwiisse r. 

Die  Oberfläche  der  Meere  und  See  n  muss  in  jedem  Punkte 
derselben  senkrecht  sein  auf  die  Mittelkraft  der  Schwere  und 
S(  hwuiuilvrafl  (23);  ihre  Gestalt  muss  daher  übereinstimmen  mit 
der  aus  den  Pendelversuchen  abgeleiteten  Gestalt  der  Erdober- 
fläche. Das  Gleichgewicht  zwischen  communicirenden  Meeren  und 
Seen  verlangt,  dass  ihre  Oberflächen,  wenn  man  sie  durch  die 
sie  trennenden  Landmassen  hindurch  nach  der  Krümmung  der 
Erdoberfläche  fortgesetzt  denkt  ,  genau  zusammentreffen  ,  d.  h.  in 
die  nämliche  Flache  fallen.  Diese  Fläche  heisst  das  allgemeine 
Niveau  der  Meere,  oder  der  Meeresspiegel.  Gewässer, 
die  über  demselben  liegen,  werden,  so  fern  sie  nicht  durch  Dämme 
eingeschlossen  sind,  abwärts  strömen,  tiefer  liegende  Räume,  wenn 
sie  mit  dem  Meere  in  Verbindung  stehen ,  von  ihm  ausgefüllt 
werden.  Das  allgemeine  Niveau  der  Meere  ist  daher  dasjenige  der 
grossen  und  offenen  Oceane. 

Aus  der  'S7  bewiesenen  Thatsache,  dass  die  mittlere  Dichtig- 
keit der  Erde  grosser  ist,  als  die  Dichtigkeit  des  Wassers,  folgt, 
nach  der  Berechnung  von  Laplace  ,  dass  das  Gleichgewicht  der 
Meere  ein  stabiles  ist.  Keine  aus  dem  Princip  der  Schwere  ab- 
leitbare Ursache,  wie  Ebbe  und  Flttth  ,  ungleicher  Druck,  verän- 
derte Stellung  der  Erde  u.  s.  w. ,  wird  mehr  als  eine  vorüber- 
gehende Störung  jenes  Gleichgewichts  bewirken ,  und  z.  B.  länger 
anhaltende  l  Vherschwemmungen  der  Continente  herbeiführen  können. 

Ein  Niveauunterschied  benachbarter  Meere  ist  häufig  behaup- 
tet ,  aber  nur  in  wenigen  Fällen  mit  Sicherheit  nachgewiesen  wor- 
den. Das  Mittelländische  Meer  soll  liefer  liegen,  als  das  Atlanti- 
sche; ein  direcles  Nivellement  durch  Süd-Frankreich  (von  Couaboeuf) 
ergab  jedoch  nur  eine  Depression  von  2!/4  Fuss  ,  welche  auf  eine 
so  beträchtliche  Entfernung  durch  keine  noch  so  sorgfältige  Mes- 
sung verbürgt  werden  kann.  Dagegen  soll  (nach  der  Messung  von 
Lkpisius)  das  rothe  Meer  25  bis  30%  Fuss  höher  sein,  als  das  Mittel- 
ländische. —  Mau  hat  auch  geglaubt  ,  einen  bedeutend  hohen 
Stand  des  Caraibischen  und  Mexikanischen  Meerbusens,  sowohl 
über  dem  Grossen  ,  als  über  dem  Atlantischen  Ocean  annehmen 
zu  sollen;  nach  neueren  Messungen  (von  Lloyd  und  Falmark)  wäre 
jedoch  das  mittlere  Niveau  der  Südsee  bei  Panama  um  3,52  engl.  Fuss 
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höher,  als  dasjenige  des  Caraihischen  Meeres  zu  Chagres,  zur 
Zeit  der  höchsten  Fluth  13',55  höher,  zur  Zeit  der  tiefsten  Ebbe 
6',51  niedriger,  indem  auf  der  Westseite  der  Landenge  die  Fluth 
sehr  hoch ,  auf  der  Ostseite  nur  wenig  ansteigt.  Ein  durch  Florida 
geführtes  Nivellement  ergab  für  die  Höhe  des  Mexikanischen  Meer- 
husens über  das  Atlantische  Meer  nur  die  ganz  verschwindende 
Grösse  von  7]/2  Zoll. 

Eine  dauernde  Veränderung  im  Niveau  des  Meeres,  die  ihren 
Grund  in  einer  Vermehrung  oder  Verminderung  des  Halbmessers 
der  Wasserkugel  hätte  ,  inüsste  an  allen  Küsten  zugleich  beobach- 
tet werden  und  überall  dieselbe  Grösse  haben.  Ein  allgemeines 
Fallen  des  Meeresspiegels  könnte  bewirkt  werden  ,  durch  eine 
Verminderung  der  Wassermasse,  in  Folge  chemischer  Verbindun- 
gen des  Wassers  mit  anderen  Stoffen ,  oder  durch  progressive 
Verdampfung,  oder  durch  das  Eindringen  des  Wassers  in  Höhlen, 
Spalten,  oder  feine  Poren  der  Erdmasse.  Ein  allgemeines  Steigen 
der  Meere  könnte  die  Folge  sein  einer  fortdauernden  Vermehrung 
des  Wassers  auf  der  Erde,  oder  der  allmähligen  Erhöhung  des 
Grundes  durch  die  von  den  Küsten  sich  losreissenden ,  oder  von 
den  Strömen  zugeführten  StolTe. 

Dass  in  den  historischen  Zeiten  eine  Veränderung  des  Niveau's 
der  See  an  mehreren  Küsten  statt  gefunden  habe,  und  zum  Theil 
noch  jetzt  fortschreite ,  wird  durch  viele  Thatsachen  bewiesen ; 
allein  die  Veränderung  isl  keineswegs  an  allen  Küsten  eine  über- 
einstimmende; an  den  einen  werden  die  Ufer  seichler,  das  Meer 
scheint  sich  von  der  Küste  zurückzuziehen  (Schweden,  Chili),  an 
ainlcren  scheint  umgekehrt  der  Meeresspiegel  zu  steigen  Grönland, 
Dalmätien,  Syrien),  au  noch  anderen  hat  oHenhar  abwechselnd 

ein  Fallen  und  Steigen  des  Aleeres  statt  gefunden  Serapistempel 
zu  Pozzuoli).  —  Noch  weniger  Uebereinstimmung  zeigen  die  Spu- 
ren., die  das  Meer  ans  vorhistorischen  Zeilen  zurückgelassen  hat. 
Man  findet  Küstenbildungen,  die  nahezu  aus  derselben  Epoche 
herstammen  müssen,  auf  Höhen,  die  mehrere  Tansende  von  Fus- 
sen von  einander  ahweichen  (Austerbänke  der  Molasse  in  der  Schweiz 
und  in  der  Provence),  und  Ablagerungen  aus  einer  viel  älteren 
Zeit,  die  unter  sich  ebenfalls  gleichzeitig  sein  müssen,  kommen, 
theils  tiefer  als  die  tiefsten  ,   theils  höher  als  die  höchsten  jener 
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jüngeren  Bildungen  vor  (Kalkbänke  mit  Exogyra  Couloni  in  den 
Alpen  und  bei  Nizza}.  Es  lässt  sich  daher  aus  diesen  Thalsachen 
kein  Beweis  für  eine  von  der  gegenwärtigen  verschiedene  Höhe 
des  Meeresniveau's  in  älterer  Zeit  herleilen,  und  eben  so  wenig 
lässt  sich  diese  Annahme  durch  andere  Vordersätze  mit  Sicherheit 
begründen.  Ob  nämlich  die  Verminderung  oder  die  Vermehrung 
des  Wassers  auf  chemischem  Wege  überwiege,  oder,  ob  beide 
sich  compensiren  ,  ist  unmöglich  auszumilteln  ;  und  nicht  leichler 
wäre  es  zu  entscheiden ,  ob  mehr  oder  weniger  Wasser  in  den 
Erdboden  eindringe  ,  in  die  leeren  Bäume  ,  die  z.  B.  durch  den 
Ausfluss  von  Laven ,  oder  die  Auflösungen  der  Quellwasser  ent- 
stehen müssen ,  als  aus  den  Meeresbecken  verdrängt  wird  durch 
die  Ablagerungen,  welche  die  Ströme,  die  Erosion  an  den  Küsten, 
die  Erzeugnisse  der  marinen  Thiere  und  Pflanzen  verursachen. 

Da  das  Wasser  nur  in  sehr  geringem  Grade  compressibel  ist, 
so  nimmt  in  grösserer  Tiefe  seine  Dichtigkeit  nicht  beträchtlich  zu. 
Dagegen  übt  es  daselbst  einen  Druck  aus,  dem  wir  uns  in  Werk- 
stätten kaum  anzunähern  vermögen  und  dessen  Wirkungen  zu  be- 
urtheilen  wir  daher  ausser  Stande  sind.  Schon  bei  1000  Faden 
Tiefe  ist  dieser  Druck  beinahe  dem  von  200  Atmosphären  gleich, 
unter  welchem  das  Wasser  erst  bei  einer  Temperatur  von  unge- 
fähr 400°  C  (Münchs)  sieden  würde;  bei  einer  imnler  noch  mögli- 
chen Tiefe  von  5000  Faden  ist  der  Druck  gleich  demjenigen  von 
1000  Atmosphären,  das  Wasser  würde,  nach  der  massigsten  An- 
nahme, hier  erst  bei  600°  C  zum  Sieden  kommen,  seine  Dichtig- 
keit 1,077  aber  immer  noch  beträchtlich  unter  derjenigen  einer 
gesättigten  Salzsole  (1,208)  bleiben. 

Die  Thatsachen,  welche  sowohl  die  Unvcränderlichkeit  des  Meeres- 
spiegels in  historischer  Zeit,  als  die  theil weisen  Hebungen  und  Senkungen 
an  einzelnen  Küsten  beweisen,  sind  grösstenteils  gesammelt  in  v.  Hoff, 
Geschichte  der  Veränderungen  etc.,  and  In  Lyell,  Principles  und  Elements. 
—  Die  Erklärung  des  Vorkommens  von  iUeercsübcrresten  mitten  im  Lande 
und  auf  Gebirgen  ,  bildet  den  wichtigsten  Gegensatz  der  geologischen  Sy- 
steme. Die  einen  ,  die  daher  die  n  e  p  t  u  n  i  s  c  Ii  e  n  heissen  (  Biffon , 
de  Luc ,  Werner)  lassen  das  Meer  ursprünglich  die  höchsten  Gebirge 
übersteigen  und  allmählig  sinken,  durch  Verdampfung,  Rückzug  in  Höh- 
len, chemische  Umwandlung;  die  anderen,  plutonischen  oder  vulca- 
ni sehen  Systeme  (Stenon,  Lazzaro-Moro,  Hutton)  nehmen  auch  für  die 
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frühere  Zeit  keine  von  der  jetzigen  wesentlich  verschiedene  Höhe  des 
Meeres  an ,  sondern  ein  Aufsteigen  des  Landes  und  der  Gehirne  aus  dem 
Meeresgrunde  durch  die  Kraft  subterrancr  Dämpfe  oder  eines  feurig  flüs- 
sigen Erdinneren. 

38.    Störungen  des  Gleichgewichts  ruhender  Gewässer. 
Die  Uebereinstimmung  der  Wasserfläche  mit  der  Fläche  des 
Erdsphäroids  kann  nicht  mehr  statt  finden,  wenn  zu  den  Kräften, 
durch  welche  diese  bestimmt  wird,  noch  andere  Kräfte  störend 
hinzutreten. 

Eine  erste  Störung  jenes  Gleichgewichtszustandes ,  hervorge- 
hend aus  den  Anziehungen  des  Mondes  und  der  Sonne,  ist  als 
die  Bewegung  der  Ebbe  und  Fiuth  früher  behandelt  worden. 

Eine  Veränderung  des  Niveaus tandes  kann  auch  die  Wirkung 
eines  veränderten  barometrischen  Druckes  sein.  Da  1  Zoll  Queck- 
silberhöhe 13,3  Zoll  Wasserhöhe  entspricht,  so  wird  eine  Differenz 
des  Barometerstandes  zwischen  verschiedenen  Gegenden  des  Mee- 
res durch  die  13,3  fache  des  Meeresspiegels  ausgeglichen  werden 
müssen.  Dieser  Einfluss  des  Barometerslandes  ist  an  der  West- 
küste von  Frankreich  (fürLorienl)  von  Daussv  nachgewiesen  w  orden. 

Derselben  Ursache  hat  man  ein  von  Zeit  zu  Zeit  eintreten- 
des Steigen  des  Niveaus  der  Ostsee ,  zuweilen  von  mehr  als  3  Fuss 
über  den  mittleren  Stand  ,  und  eine  ähnliche  Erscheinung  an  den 
Küsten  von  Algier  zugeschrieben.  Seit  längerer  Zeit  ist  eine  ana- 
loge Thalsache  auf  allen  grösseren  See'n,  in  Europa,  Nordamerika, 
am  Baikal  u.  s.  w.  beobachtet  Verden.  Am  Genfersee  ist  sie  unter 
der  Benennung  les  Seiches  bekannt  und  besteht  in  einem  un- 
regelmässigen ,  von  keinem  Wellenschlage  begleiteten  Steigen  des 
Wassers,  das  selten  über  20  Minuten  anhält  und  bei  Genf,  wo 
der  See  stark  verengt  ist ,  bis  5  Fuss ,  an  anderen  Stellen  des 
See's  nur  einige  Zoll  beträgt.  De  Saussur*:  und  Vauciiek  haben 
die  Ursache  in  dem  von  einfallenden  Winden  verursachten  unglei- 
chen Luftdrucke  auf  verschiedene  Stellen  des  See's  gesucht,  und 
dieselbe  Erklärung  scheint,  nach  Hällström,  auch  auf  die  Niveau- 
veränderung der  Ostsee  anwendbar. 

Literatur:  Daussy,  snr  les  marecs  et  la  pression  barom.  im  InsL  1S3G; 
Gisslkr ,  Abhandl.  der  Akadcm.  von  Stockholm*  1747;  af  Schulten,  Akadem. 
von  Stockholm,  1806;  Hällström,  Poggd.  56;  Aime,  über  das  Schwanken 
des  Scespiegels  bei  Algier ,  Ann,  de  Ph.  et  Ch.  1840;  de  Saussure,  Voyages  1; 
Vauciiek,  Mcm.  de  la  Soc.  de  Geneve  IV. 
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39.  Wellenbewegung. 

Die  gewöhnlichste  Störung  des  Gleichgewichts  auf  Meeren*  und 
Seen  wird  erzeugt  durch  den  Stoss  des  Windes  auf  die  Wasser- 
fläche. Stärkere  Stusse  bewirken  an  der  Stelle,  die  sie  treffen, 
ein  Einsinken  des  Wassers,  daher  ein  Aufsteigen  am  Rande  der 
Senkung,  und  durch  abwechselndes  verlicales  Steigen  und  Fallen 
entsteht  die  in  pendelähnlichen  Schwingungen  bestehende  Wellen- 
bewegung,  die  sich  von  der  zuerst  bewegten  Stelle  aus  fort- 
pflanzt, ohne  dass  die  Wassertheilchen  in  horizontaler  Richtung 
beträchtlich  aus  der  Verticale  sich  entfernen.  Aendert  der  Wind 
seine  Richtung,  so  entsteht  ein  neues  Wellensvsleni ,  das,  wie 
verschiedene  Systeme  von  Schallwellen  in  der  Luft ,  mit  dem  frü- 
heren sich  kreutzeu  kann,  ohne  dass  das  eine  vom  anderen  ge- 
stört wird. 

Die  Länge  der  Wellen  ist  sehr  verschieden,  je  nach  der  Breite 
der  momentanen  Windströmung ,  die  sie  entstehen  macht,  und  je 
nach  der  Ausdehnung  der  Wasserfläche;  Wellen  von  mehreren 
hundert  Fuss  Länge  gehören  zu  den  längsten ,  die  man  im  Welt- 
meer (S  von  Neu-Holland  nach  Dupetit-Tiiouars)  gemessen  hat.  — 
Die  Breite  der  Wellen  ,  oder  der  Abstand  zweier  gleich  liegender 
Höhepunkte,  z.  B.  zweier  auf  einander  folgender  tiefster,  oder  höch- 
ster ,  oder  dem  Wind  zu  liegender ,  mittlerer  Niveaupunkte ,  w  ird 
für  frewöhnliche  Wellen  auf  das  oOfache,  für  die  höchsten  Wellen 
auf  das  20fache  der  Höhe  geschätzt.  —  Die  Höhe  der  Wellen  steigt 
mit  der  Tiefe  des  Wassers.  Die  grössten  Höhen,  vom  Grunde 
des  Wellenthals  auf  den  Rücken  des  Wellenbergs  gerechnet,  er- 
reichen kaum  30  bis  40  Fuss;  HpBlfBB  mass  bei  starkem  Sturme 
auf  dem  freien  Ocean  Höhen  von  25  bis  32  Fuss ;  französische 
Seefahrer  (auf  der  Bonite  und  Venus)  fanden  keine  Höhen  grös- 
ser als  25  Fuss;  dagegen  behauptet  d'ürville,  dass,  wenn  auch 
in  der  Regel  die  Wellen  nicht  höher  als  30  Fuss  seien,  er  doch 
in  seltneren  Fällen  solche  von  nahezu  100  Fuss  Höhe  beobachtet 
habe.    In  seichten  Gewässern  sind  die  Wellen  weit  flacher. 

Der  Druck  des  Windes  auf  höhere  Wellen  bewirkt  das  Ueber- 
slürzen,  Kräuseln  oder  Schafe  In  derselben. 

Bis  in  welche  Tiefe  die  Wellenbewegung  noch  fühlbar  wird  , 
ist  unbekannt,  die  Trübung  des  Wassers  bei  heftigen  Stürmen  und 
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die  Analogie  von  Versuchen  in  kleinen  Gefassen  (v.  Weber)  macht 
es  wahrscheinlich,  dass  diese  Tiefe  keineswegs  gering  sei  und  sich 
leicht  auf  mehrere  hundert  Fuss  erstrecken  könne.  Nach  Siau  lässt 
sich  im  Hafen  von  St.  Gilles  nachweisen,  dass  die  Wellenbewe- 
gung wenigstens  bis  in  die  Tiefe  von  188'"  liinahreiche.  Eue  de 
Bealmont  glaubt  diese  Tiefe  sei  diejenige ,  bis  in  welche  noch 
fest  gewachsene  Mollusken  und  Polypen  vorkommen  und  schäl/t 
sie  auf  200ra. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Wellenbewegung  fortschrei- 
tet ,  ist  grösser  bei  hohen  als  bei  niedrigen  Wellen  ;  sie  wird  bei 
massigem  Wind  auf  10  Seemeilen ,  bei  lebhaftem  Wind  auf  30  See- 
meilen in  1  Stunde  (Muncke)  ,  oder  auf  16  bis  48  franz.  Fuss  in 
1  Secunde  geschätzt,  und  kann  also  nicht  beträchtlich  von  der 
Geschwindigkeit  des  Windes,  der  sie  hervorbringt,  abweichen. 
Es  scheint  indess  die  Welle  dem  Wind  vorzueilen ,  indem  nicht 
selten  das  Meer  bei  Windstille  unruhig  wird  und  der  Wind  erst 
später  einfällt. 

Triflt  die  Welle  aus  tiefem  auf  einen  stark  erhöhten  Grund , 
so  wird  die  Geschwindigkeit  des  Fortschreitens  plötzlich  gehemmt, 
die  nächstfolgende  Welle  ereilt  die  vorhergehende  ,    diese  wird 
erhöht  und   überstürzt,  es   entstehen   Wasser  wände  (barres 
d'eau) ,  d.  i.  lange  Strecken  im  Meere ,  über  welchen  dieses  stets 
in  heftiger  Bewegung  ist  und  hohe,  kräuselnde  Wellen  bildet  (Küste 
von  Madras  nach  Basil  Hall).     Vom  Wasser  bedeckte  FelsriiTe , 
über  welche  diese  Bewegung  statt  findet,  heissen  Brecher  (brea- 
kers  ,  brisans) ,  und  die  Benennung  wird  auf  die  brechenden  Wel- 
len selbst  ausgedehnt.    Am  stärksten  zeigen  sich  diese  Wirkungen 
an  der  Küste  selbst.    Ist  das  Ufer  als  Strand  flach  und  seicht,  so 
gewinnt  die  Welle  an  Breite ,  was  sie  an  Höhe  verlieren  muss , 
und  dringt  um  so  weiter  Land  einwärts,  als  die  See  höher  geht; 
der  Wellenberg  erzeugt  das  Vordringen  ,   das  Wellenthal  einen 
Rückzug  des  Wassers,  und  das  schnellere  Andrängen  der  Wellen 
von  der  tieferen  See  her  ein  Uebereinanderstürzen  der  Wellen.  An 
steilen  und  felsigten  Küsten  entsteht  aus  dieser  Ursache  die  Brandung: 
die  Welle  erreicht  die  Küste  mit  der  vollen  Höhe  und  Geschwin- 
digkeit des  Tiefwassers  ,  und  da  sie  sich  nicht  in  die  Breite  aus- 
dehnen kann,  Steig)  sie  in  die  Höhe,  wird  von  der  nachdrängenden 
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QOCh  mehr  gehoben  und  fallt  endlich  rückwärts.  Je  geringe;  die 
Wassermasse  ist,  auf  welche  die  Bewegung  sich  beschränken  muss, 
sei  es ,  dass  die  Welle  in  engen  Felsspalten  und  Höhlen  sich  fangt, 
wie  das  Wasser  im  Sprungkegel,  oder  dass  die  nachrückenden 
Wellen  schneller  und  mächtiger  anpressen ,  desto  heftiger  und  hö- 
her ist  die  Brandung,  so  dass  hei  Stürmen  das  Wasser  mehrere 
hundert  Fuss  hoch  aufspritzen  kann.  Einer  starken  Brandung  ver- 
mag kein  Schilf  und  kein  Schwimmer  zu  widerstehen,  und  gross© 
Steine  von  30  und  mehr  Cubicfuss  werden  durch  sie  Hunderle  von 
Ellen  Land  einwärts  geschleudert. 

Nachdem  der  Wind  aufgehört  hat,  verliert  die  Wellenbewe- 
gung auch  auf  ofTenem  aMeere  die  frühere  Regclmüssigkeit,  die 
Wellen  werden  kürzer,  aber  breiter,  ohne  constante  Richtung  der 
Bewegung,  es  entsteht  hohle  See. 

Literatur:   Horsburgu  ,  in  Nicholson  Journ.  AT;  Bremontikr  im 
Joum.  de  Pkys.  79;  Scoresbv,  accounl  of  Ihe  Arctic.  Regunie\  /:  Weber 
B  cllcnlchre ,  1S25:  Mincke,  im  Art.  Meer  und   Wellen  im  neuen  Gelder] 
Arago,  un  Anniiairc,  deutsche  (reberselz.  II;  —  rapport  Sur  lc  VVUOge  de  ia 
Verne;  Siac  und  Beaimont,  in  Arm*  de  Ch.  1841 :  Horner,  in'  Rrusensl 
Heise;  uTryille,  J  oyayc  au  pole  Sud,  1811. 

•10.  Strömungen. 

Eine  länger  anhaltende  Störung  des  Gleichgewichts  verursacht 
die  Strömungen,  oder  das  Fliessen  des  Seewassers  in  bestimm- 
ten Richtungen.  Die  Strömungen  werden  nach  den  Weitgehenden 
benannt,  denen  sie  zulliessen ,  eine  NO  Strömung  heisst  eine  ge-  ' 
gen  NO  iliessende.  Sie  sind  nur  oberilächüche  ,  Oberströme, 
oder  sie  erstrecken  sich  in  grössere  Tiefen  ,  oder  sie  strömen  nur 
in  diesen  Tiefen  als  Unterströme;  sie  sind  beständig,  pe- 
riodisch, oder  u  n  r  e  g  e  1  m  äs  s  i  g.  Ihre  Breite  ist  sehr  verschieden 
und  kann  mehrere  hundert  geogr.  Meilen  betragen;  in  die  Länge 
können  sie  .Meli  über  ganze  -Meere,  vom  alten  Conlinent  zum  neuen, 
oder  von  einem  PÖl  /um  anderen  erstrecken,  oder  auch  nur  auf 
einzelne  Stellen,  z.  B.  auf  eine  Meerenge,  oder  einen  Canal  be- 
xhr.inkl  sein.  Ihre  Geschwindigkeit  kann  derjenigen  schiflbarer 
Landströme  gleich  kommen,  oder  sie  auch  übertreffen. 

Eine  Ursache  der  Strömungen  kann  das  ungleiche  Niveau  be- 
nachbarter Meere  sein.  Die  Ostsee  fliesst  ab  in  die  Nordsee  und 
bildet  eine  beständige  Strömung  durch  den  Sund  und  die  Belle; 
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eine  starke  Strömung  führt  die  Gewässer  des  Schwarzen  Meeres 
durch  die  Dardanellen  dem  Mittelländischen  Meere  zu.  In  beiden 
Fällen  müssen  die  abfliessenden  Meere  durch  ihre  Zuflüsse  mehr 
Wasser  erhalten,  als  die  Verdampfung  ihnen  entzieht;  sie  sind 
als  erweiterte  Fortsetzungen  dieser  Zuflüsse  zu  betrachten.  Die 
beständige  Strömung  aus  dem  Atlantischen  in  das  Mittelländische 
Meer  durch  die  Meerenge  von  Gibraltar  scheint  dagegen  einen 
tieferen  Stand  des  letzleren  Meeres  zu  beweisen ,  den  man  bald 
aus  einem  stärkeren  Verlust  durch  Verdampfung,  als  die  Flüsse 
zu  ersetzen  vermögen ,  bald  aus  einem  nach  dem  Atlantischen 
tnVV<'lM' J  *  f  Meer  gehenden  Unterstrom  hergeleiiet  hat,  ohne  dass  die  eine 
V-w  «  0(jer  andere  Ansicht  sicher  begründet  wäre.    Das  zweifelhafte  Re- 

Vxa^  c-  p  sultat  des  directen  Nivellements  durch  das  südliche  Frankreich  ist 
ctC~4°  (37)  angeführt  worden ;  der  Salzgehalt-  ferner  des  Mittelländischen 

JrJ^<t;vJ  -(\  Meeres  ist  eher  etwas  geringer,  als  derjenige  des  Atlantischen 
Meeres,  während  eine  stärkere  Verdampfung  ihn  fortwährend  er- 
höhen müsste. 

Eine  andere  Ursache  der  Strömungen  kann  in  den  Winden 
gesucht  werden,  welche,  theils  durch  Reibung,  theils  durch  Stoss, 
das  oberflächliche  Wasser  vor  sich  hin  treiben,  und,  wo  die  Rich- 
tung anhaltender  Winde  mit  derjenigen  der  Strömung  zusammentrifft, 
beide  auch  wohl  dieselbe  Zeit  hindurch  dauern,  ist  die  Richtigkeit 
dieser  Erklärung  kaum  zu  bezweifeln.  Strömungen  dieser  Art,  von 
.  Rennel  Drift-Strömungen  genannt,  sind  nolhwendig  Ober- 
ströme. 

Eine  dritte  Ursache  liegt  in  der  ungleichen  Erwärmung  der 
verschiedenen  Theile  des  Oceans  durch  die  Sonne;  die  nähere 
Darstellung  ihrer  Wirkuugen  muss  daher  wie  diejenige  der  Winde 
auf  das  folgeude  Capitel  verspart  werden. 

Ablenkungen  der  Strömungen  durch  vorliegende  Felsriffe  ha- 
ben Widerströme  und  kreisförmige  Strömungen,  oder  M  e  o 
resstrudel  zur  Folge,  welche,  wie  die  Strömungen  selbst,  an- 
haltend oder  periodisch  sein  können  (der  Mahlstrom  oder  Möl- 
kest rom  an  der  Küste  von  Norwegen,  zwei  Meilen  breit,  vier 
Meilen  lang  und,  als  Wirkung  von  Ebbe  und  Flutb,  alle  12  Stun- 
den in  entgegengesetzter  Richtung  fliessend ;  die  Scylla  und  Cha- 
rybdis  in  der  .Meerenge  von  Messina,  erzeugt  durch  die  abwech- 
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seind  N  und  S  fliessende  Strömung  und  das  Eindringen  derselben 
in  die  Höhlen  der  felsigten  Küste). 

Das  Vorkommen  und  die  Geschwindigkeit  der  Strömungen  im  offenen 
Meere  kann  nur  bestimmt  werden  durch  eine  Vergleichung  des  aus  der 
Schiffsrechnung  gefolgerten  Weges  mit  dem  wirklichen,  wie  er  sich  aus 
direcleu  Länge  -  und  ßrcilebestimmungen  ergibt.  Die  Schiffsrechnung 
enthält  die  täglichen  Bestimmungen  des  Curses  nach  der  Boussole  und  der 
Geschwindigkeit  durch  Auswerfen  des  Log's. 

Literatur:  Romme,  tableaux  des  vcnls ,  des  marces  et  des  courans  etc. 
1806;  Rennel,  currenls  of  the  Atlantic  Üccan,  1832;  Saijine,  acccutU  of  ex- 
periments  etc.,  1825;  Bergiiaus,  Länder-  und  Völkerkunde ;  Mlnckk,  Art. 
Meer,  im  neuen  (iehlcr. 


41.   Die  Hydromcleore. 

Das  aus  der  Atmosphäre  auf  den  Erdboden  fallende ,  oder  an 
demselben  sich  niederschlagende  Wasser  erscheint  tropfbar  flüssig 
als  Feuchtigkeit,  Nebel,  Thau  und  Regen,  oder  in  starrer  Aggre- 
gation als  Reif,  Haarfrost,  Schnee,  Graupeln  und  Hagel.  Gemein- 
schaftlich heisseu  alle  diese  Formen  die  Hydro  m  eteore. 

Die  Quantität  des  jährlich  auf  eine  Stelle  fallenden  Hydrome- 
teorwassers  lässt  sich  empirisch  durch  Messung  aller  einzelnen  Nie- 
derschläge bestimmen ,  und  wenn  die  Beobachtungen  eine  längere 
Reihe  von  Jahren  hindurch  fortgesetzt  werden,  so  ergeben  sich 
Mittelwerthe  für  die  während  eines  Jahres,  oder  während  einzelner 
Monate  niederfallende  Wasserin  enge.  Je  nach  der  Lage  des  Ortes 
ist  diese  Wassermenge  sehr  verschieden.  In  einigen  Ländern  fallen 
selten  oder  niemals  Hydrometeore  (Persien,  Arabien,  Mittelafrika, 
Küste  von  Peru) ;  in  anderen  geht  keine  Wroche ,  oder  fast  kein 
Tag  vorbei  ohne  Regen  (Aracan,  Chiloe,  NWküste  von  Amerika); 
oder  sie  sind  von  einer  beständig  gesättigten  Dampfatmosphäre  um- 
geben  und  leiden  unter  fortwährender  Feuchtigkeit  oder  Nebelbe- 
deckting  'Falklandinseln,  NOküsle  von  China,  Polarländer).  In  ge- 
mässigten Klimaten  würde  die  jährliehe  Hegen-  oder  Hydrometeor- 
tttenge  im  Mittel  eine  Wasserschirhl  von  etwa  30  Zoll  Hohe  bilden; 
in  Tropenländern  steigt  die  Hohe  der  Schicht  bis  auf  90  Zoll  und 
in  einzelnen  sehr  rednerischen  Gegenden  bis  über  200  Zoll.  —  Ob 
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die  Quantität  des  im  jährlichen  Mittel  zur  Erde  fallenden  Wassers 
für  jeden  Ort  conslant  sei  ,  oder  Veränderungen  erlitten  hahe  und 
noch  erleide,  lässt  sich  einstweilen,  da  die  Beobachtungen  nicht 
weil  genug  zurückgehen  ,  nicht  entscheiden.  Für  Paris  gehen  die 
Messungen  zurück  bis  auf  1689,  es  zeigen  die  10jährigen  Mittel 
noch  Differenzen,  die  bis  auf  6  Zoll,  oder  !/3  des  Ganzen  steigen; 
Bitte  progressive  Zunahme  oder  Abnahme  geht  aber  nicht  hervor. 
An  mehreren  Orlen  scheint  eine  fortschreitende  Zunahme  statt  zu 
finden  fLombardie,  Yiviers,  LuiuP ,  an  anderen  eine  Abnahme 
(Marseille,  Copenhagen,  Stockholm).  Auch  von  anderer  Seite  her  w  ird 
für  mehrere  Gegenden  eine  progressive  Verminderung  nicht  un- 
wahrscheinlich. Noch  weniger  lässt  sich  diu  Frage  beantworten  , 
ob  die  Menge  des  jährlich  auf  die  ganze  Erdlläche  fallenden  Was- 
sers constant  sei  oder  nicht. 

Der  grössere  Theil  der  gefallenen  Hvdrometeore  kehrt  bald 
nachher  durch  Verdampfung  in  die  Atmosphäre  zurück,  ein  Theil 
wird  zur  Ernährung  der  Pflanzen  verbraucht,  oder  geht  andere 
Verbindungen  ein ,  der  Ueberrest  dringt  in  den  Boden  und  ver- 
breitet oder  sammelt  sich  darin  nach  hydrostatischen  Gesetzen,  un- 
ter Mitwirkung  von  Capillarität  und  Absorption.  Das  Yerhältniss 
dieser  drei  Theile  hängt  ab  vom  Klima  eines  Ortes ,  der  Vegeta- 
tion und  der  Beschaffenheit  des  Bodens  und  lässt  sich  nicht  allge- 
mein bestimmen.  Directe  Versuche  über  den  Betrag  des  jährlich 
verdampfenden  Walsers  gaben  meist  zu  hohe  Resultate,  indem  öf- 
ters die  Menge  des  verdampfenden  die  des  gefallenen  Wassers  zu 
übersteigen  schien,  und  da  die  jährliche  Regenmenge  kaum  in 
50jährigen  Mitteln  constant  erscheint,  so  würden  zu  einer  sicheren 
Bestimmung  der  Dampfmenge  wenigstens  eben  SO  lange  fortgesetzte 
Beobachtungen  verlangt;  bei  dem  grossen  Einfluss  endlich  localer 
Umstände  auf  die  Verdampfung  ist  es  unmöglich  ,  aus  ihrem  be- 
trag an  einer  einzelnen  Stelle  auf  denjenigen  einer  ganz  nahe  lie- 
genden, noch  weniger  also  auf  die  Menge  des  über  ganzen  Land- 
strichen verdämpfenden  Wassers  zu  schliessen.  Sedileaü  Tand  in 
Paris  die  jährlich  verdampfende  Wassermenge  gleich  28%  Zoll , 
während  die  jährliche  Regenmenge  im  Mittel  nur  18  Zoll  beträgt  : 
Dalto.n  in  Manchester  bestimmte  die  jährliche  Dampfbildung  zu 
y*y2  Zoll,  die  jährliche  Regenmenge  aber  steigt  nur  auf  3rf  Zoll; 
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StiiüBLER  erhielt  in  Tübingen  die  Dampfmenge  ungefähr  gleich 
gross,  wie  den  Betrag  der  Hydrometeore  (Mungke  Art.  Verdunst  uiifj 
im  neuen  Gelder). 

Etwas  zuverlässiger  ist  die  Bestimmung  des  jahrlich  verdampfen- 
den Wassers,  wenn  man  die  jährlich  durch  einen  Strom  abflies- 
sende  Wassermenge  von  dem  Betrag  des  in  gleicher  Zeit  auf  das 
Stromgebiet  gefallenen  Hydrometeorwassers  abzieht;  der  Rest  ent- 
hält die  in  Dampf  und  in  die  Vegetation  übergegangenen  Wasser- 
mengen ,  die  sich  freilich  nicht  ferner  trennen  lassen.  Auf  diesem 
Weg  fand  DaüSSE  ,  dass  in  Paris  die  durch  die  Seine  abfliessemh* 
Wassermasse  %  der  Ilydrometeorwasser  befrage,  so  dass  %  der- 
selben verdampfen,  oder  in  die  Vegetation  übergehen.  Berechne! 
man  das  Stromgebiet  des  BJieins  oberhalb  Basel  zu  830  □Meilen, 
die  jährlich  in  der  Schweiz  fallende  liegenmenge  zu  33  Zoll  ,  so 
ergibt  sich  das  nicht  sehr  wahrscheinliche  Besultat,  dass  %  des 
hvdrometeorischen  Wassers  durch  den  Rhein  wieder  abfliesse. 

Der  Boden,  in  den  das  Wasser  eindringt,  wird  entweder  in 
seiner  ganzen  Masse  durchnässt  und  erweicht,  oder  das  Wasser 
findet  einzelne  Spalten  und  Klüfte,  die  es  aufnehmen  und  fortlei- 
ten, oder  es  findet  Beides  statt.  In  einem  Boden  von  «rewöhnli- 
eher  Ackererde  dringen  starke  und  anhaltende  Regen  selten  tiefer 
ein  als  y%  Fuss ,  niemals  bis  auf  k  Fuss ;  Thonboden  ist  so  viel 
als  undurchdringlich;  Sand-  und  Gesehiebboden  dagegen  lässt  das 
Wasser  bis  in  jede  Tiefe  durchsickern.  Auch  festere  Steinarten 
verhalten  sich  sehr  ungleich.  In  den  Steinbrüchen  der  schweizeri- 
schen Molasse,  die  nicht  selten  60  bis  100  Fuss  hohe  vertical  ab- 
geschrotene  Pingenwände  haben,  findet  man  in  jeder  Tiefe  den 
Stein  durch  und  durch  feucht.  Auch  dichtere  Sandsteine  und  selbst 
einige  Kalksteine  sind  in  geringem  Grade  durchdringbar  und  müs- 
sen ,  bevor  sie  in  der  Architectur  benutzt  werden  können,  längen» 
Zeit  der  Luft  ausgesetzt  werden,  damit  sie  ihre  G ruh e n f e uc h- 
ti^keit  (eau  de  carriere)  verlieren.  Dichte,  nicht  durchdringbare 
Felsarten,  wie  Granite,  Basalte,  dichte  und  körnige  Kalksteine , 
öffnen  dem  Wasser  einen  Weg  durch  weit  fortsetzende  Klüfte. 
Auch  die  tiefsten  Gruben  leiden  daher  von  Wrasscrzudrang  und  er- 
fordern ununterbrochenes  Auspumpen,  um  fortgebaut  worden  zu 
können.    In  vielen  Gruben  steht  der  Zudrang  der  Wasser  offenbar 
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im  Zusammenhang  mit  den  Regenverhältnissen  an  der  Oberfläche, 
so  dass  starker  Begenfall  nach  kurzer  Zeit  in  der  Tiefe  an  dem 
stärkeren  Zufluss  der  Grubenwasser  erkannt  wird.  Diese  Nässe 
der  meisten  Gruben  steht  in  auffallendem  Gegensatz  mit  der  gänz- 
lichen Trockenheit  der  Steinsalzgruben  [Wieüczka,  Hallein  u.  s.  w.  , 
hervorgehend  aus  der  grossen  absorbirenden  Kraft  des  Salzes,  wo- 
durch alle  von  Aussen  eindringende  Feuchtigkeit  in  den  obersten 
Massen  zurückgehalten  wird. 

Um  den  Betrag  der  Indroineleorischen  Wassermenge  zu  messen,  die- 
nen Hyetoroeler,  Ombromcter,  Pluviometer,  Udometer, 
welche,  der  Hauptsache  nach,  aus  einem  offenen,  den  Hydrometeoren 
ausgesetzten  Gefäss  von  bekanntem  Flächeninhalt  bestehen;  die  in  das  Ge- 
wiss gefallene  Wassermenge  wird  vor  der  Verdampfung  möglichst  geschützt 
und  täglich  nach  ihrem  Gewicht  oder  Volumen  bestimmt.  —  Die  Thaumenge 
wird  gemessen  durch  D  roso m  ele r,  wozu  gewöhnlich  Büschel  Wolle  >on 
bekanntem  Gewicht  dienen,  die  trocken  dem  Thau  ausgesetzt  und  nach- 
dem sie  die  Feuchtigkeit  aufgenommen  haben,  abgewogen  werden.  —  Zar 
Messung  des  in  einer  bestimmten  Zeit  verdampfenden  Wassers  sollen  Atmo- 
meter,  A  tm  i  dorn  ele  r,  Kvaporomctcr  dienen,  offene  oder  aus 
porösem  Thon  bestehende  geschlossene  Gelasse,  die  mit  Wasser  gefüllt, 
ausgesetzt  werden.  Das  durch  Verdampfung  abgehende  Wasser  lässl  sich, 
wie  an  dem  Udometer,  dem  Gewicht  oder  Volumen  nach  bestimmen.  — 
Alle  diese  Instrumente  entsprechen  ihrer  Bestimmung  nur  sehr  ungenügend. 

12.  Quellenbildung. 
Wenn  der  zu  Wasser  oder  Eis  verdichtete  Wasserdampf  der 

Atmosphäre  in  den  ll\  dromelemen  auf  einen  Boden  fällt,  der  sieh 

vom  Wassel-  durchdringen  lässt  ,  oder  von  Spalten  durchsetz!  w  ird, 
so  sammelt  sich  dasselbe  in  der  Tiefe  und  tritt  an  geeigneten  Stel- 
len in  Ou  eil  en  wieder  an  die  Oberfläche.  Die  verborgenen  Zu- 
flüsse bilden  das  Vf  u  r  z  e  1  s  v  s  l  e  m  der  Quelle, 

Die  Beschaffenheit  der  Quellen ,  ihr  Wasserreichthum  und  der 
Wechsel  oder  die  Beständigkeit  desselben ,  ihre  Verkeilung  in  ei- 
ner Gegend  und  die  Stelle  ihres  Hervortrelens ,  die  Richtung  und 
Geschwindigkeit  des  hervorbrechenden  Walserstrahls ,  alle  diese 
Verhältnisse  hangen  ab  von  klimatischen  Bedingungen  und  von  der 
Gestaltung  und  Btructhr  des  Bodens. 
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Länder,  in  welchen  mir  selten,  oder  niemals  Hydrometeore 
fallen,  besitzen  auch  wenige,  oder  keine  Quellen;  wo  die  Regen 
nnr  auf  einen  Theil  des  Jahres  beschränkt  sind,  versiegen  viele 
Quellen  in  der  trockenen  Jahreszeit ;  wo  das  ganze  Jahr  hindurch 
reichliche  Niederschläge  statt  finden ,  ist  auch  der  Quellenreichthum 
am  grössten. 

Das  Wasser  dringt  ini  Boden  abwärts,  bis  es  durch  früher 
angesammeltes  Wasser,  oder  durch  ein  undurchdringliches  Stratum 
f'fhonlager ,  feste  Felsbänke)  aufgehalten  wird.  Im  ersten  Fall  steigt 
die  Wasseransammlung,  die  auch  eine  Sand  -  oder  Kiesmasse, 
oder  einen  von  vielen  unter  sich  zusammenhängenden  Spalten  durch- 
setzten Fels  erfüllen  kann  ,  so  lange,  bis  das  Niveau  irgendwo  die 
Aussenfläche  schneidet  und  alles  Wasser,  das  noch  ferner  herab- 
sickert,'tritt  hier  als  Quelle  hervor.  Im  letzteren  Fall  sammelt  sich 
das  Wasser  über  dem  Stratum,  das  es  nicht  tiefer  eindringen  lässt, 
und  folgt  demselben  nach  dem  tiefsten  Niveau. 

Es  erklärt  sich  das  Aufsteigen  von  Süsswasserquellen  mitten: 
un  Meere  aus  dem  Einsinken  der  das  Wasser  leitenden  Schichten 
unter  das  Meeresniveau,  wo  oft  die  Quelle  mit  einer  Steigkraft 
hervortritt,  die  das  Wasser  an  der  Meeresoberüäche  aufsprudeln 
macht  ((iolph  von  Spezia ;  Griechisches  Meer;  im  Indischen  Meere 
36  geogr.  Meilen  von  dem  nächsten  Punkt  der  Küste  von  Dschitta- 
gong ;  Canal  zwischen  Yucatan  und  Cuba). 

In  Flachländern ,  deren  Boden  aus  horizontalen  Straten  be- 
steht, kann  viel  Regen  fallen,  ohne  dass  sich  Quellen  bilden,  weil 
das  Wasser  sich  in  der  Tiefe  zwischen  den  horizontalen  Schichten 
sammelt,  und  nur  an  Stellen,  wo  die  Oberfläche  vertieft  oder  einge- 
schnitten ist,  oder  wo  die  Schichten  eine  plötzliche  Unibiegung 
nach  Oben  zeigen ,  hervortritt  (Sleppenländer).  Auch  bei  schwach 
geneigten  Felslagern  und  unebener  Oberfläche  kann  Quellenarmuth 
vorkommen  ,  wenn  bis  in  grössere  Tiefe  der  Boden  sich  vom  Was- 
ser durchziehen  lässt,  SO  dass  die  Quellen  nur  de  erscheinen  kön- 
nen ,  wo  das  untere  das  Wasser  auffangende  Thon-  oder  Felslager 
an  die  Oberfläche  tritt  (Oasen  in  den  Sandwüslen  ).  Die  Oasen 
von  Theben  und  Gharbye  sind  von  allen  Brunnen  ganz  durchlö- 
chert: die  oberen  Schichten  von  Dammerde  ,  Thon,  Mergel,  sind 
durchstochen  bis  auf  eine  20  bis  2omct-  Hef  liegende  Kalkschiehl 
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von  100  bis  133met-  Mächtigkeit,  unter  welcher  sich  Sand  und  Was- 
ser befindet  (Poggd.  51).  —  An  Hügel-  oder  Gebirgszügen,  deron 
Felslager  gleichförmig  geneigt  sind ,  werden  alle  Quellen  sich  an 
dem  Abhänge  befinden,  dem  sich  die  Lager  zuneigen  (in  der  Um- 
gebung von  Bern  meist  an  den  nördlichen  Abhängen ,  sowohl 
der  Hügel  ,  als  der  von  tiefen  Stromthälern  eingeschnittenen 
Ebenen). 


Das  durch  einen  Sand  -  oder  Kiesboden  ab  dringende  und  über 
dem  Lager  cd  sich  sammelnde  Wasser  sei  weiterhin  von  einem 
oberen  wasserhallenden  Lager  ef  bedeckt  und  die  Lagerfolge  in 
der  Tiefe  muldenförmig  umgebogen,  so  kann  Wasser,  das  über 
ae  fällt,  bei  /'als  Quelle  austreten.  In  g  steht  das  Wasser  tinter 
dem  Druck  einer  Wassersäule  von  der  Höhe  des  Niveauunterschiedes 
zwischen  /  und  g  ;  wird  daher  das  Lager  ef  über  g  durchstochen  ,  so 
entsteht  ein  springender  Wasserstrahl  d.i.  ein  Artesischer  Brun- 
nen. Nicht  selten  finden  sich  mehrere  wasserhaltende  Schichten  un- 
ter einander;  bei  Dieppe  traf  man  bis  in  333rael-  Tiefe  7  verschie- 
dene Wasserschichten  ,  alle  sehr  ergiebig  und  stark  aufsteigend ; 
bei  St.  Ouen  bis  in  66>/gf?N  Tiefe  5  solcher  Schichten  (Arago). 
Die  einen  der  angebohrten  Wasserschichlen  zeigen  stehendes  Was- 
ser ,  bei  anderen  bemerkt  man  starke  horizontale  Strömung. 

Wasserreiche  Quellen  bilden  sich  da ,  wo  durch  die 
Structur  des  Bodens  die  Ansammlung  des  über  grossen  Bezirken 
gefallenen  Wassers  in  unterirdischen  Behältern  veranlasst  wird. 
Trockenheit  und  Quellenarmulh  der  übrigen  Bodenfläche  sind  nolh- 
wendige  Begleiter  derselben.  In  Kalk-  und  Dolomilgebirgen,  oder 
auf  Plateaux  dieser  Steinarten ,  sind  solche  Verhältnisse  nicht  sel- 
ten ,  weil  lang  fortsetzende  Spalten ,  oder  viele  Meilen  weit  sich 
erstreckende,  mit  ausgedehnten  Höhlungen  in  Verbindung  stehende 
Ganäle  (Schlotten  in  Thüringen,  Entonnoirs  im  Waadtländer- 
Jura,  Katabothra  in  Griechenland)  beträchtliche  Wassermassen 
aufnehmen  können,  und  die  Zerspaltung  der  Felslager  alle  Wasser 
bis  in  den  tiefsten  Behälter  hinabdringen  lässt.    Die  Quelle  von 
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Yauchisc,  welche  bei  ihrem  Hervortreten  den  Fluss  Sorgue  bildet, 
liefert ,  wenn  sie  am  spärlichsten  fliesst ,  444  Cubicmeter  Wasser 
in  der  Minute,  wenn  sie  am  reichsten  ist,  1330  Cubicmeter  (Arago)  ; 
viele  Quellen  in  dem  trockenen  Schweizer- Jura  vermögen  bei  ihrem 
Ursprung  Mühlräder  zu  treiben,  so  die  Birs  bei  Dachsfelden  ,  der 
Müh  Ibach  bei  Biel,  die  Serriere  bei  Neuchätel.  Seen  linden 
durch  diese  unterirdischen  Canäle  ihren  Zu-  oder  Abfluss,  und  in 
oft  grossen  Entfernungen  erscheinen  mächtige  Quellen,  die  von  ihnen 
herstammen ;  die  S  e  elö  che  r  im  Mannsfeldischen  werden  durch 
die  Schlotten  mit  Wasser  versehen;  der  Lac  de  Joux  im  Jura 
fliesst  ab  durch  die  Entonnoirs  und  bildet  die  17  Fuss  breite  Quelle 
der  Orbe;  der  Zirk  n  i  tzer-See  in  Krain  füllt  sich  in  nassen 
Monaten  und  Jahren ,  in  verborgenen  Canälen  findet  das  Wasser 
Zu-  und  Abfluss  und  in  Irockenen  Zeiten  wird  das  Seebecken  ganz 
entleert;  der  See  Kopais  in  Böotien  fliesst  durch  zum  Theil  künst- 
liche Katabolhra  ab.  Mächtige  Ströme  können  in  diesen  unterir- 
dischen Canälen  sich  verlieren  und  weiterhin  in  voller  Stärke  wie- 
der hervorbrechen  ;  an  derPerte  du  Rhone,  dringt  der  Strom  in 
eine  oben  fast  geschlossene  Spalte ,  G0  Schritte  weit  ist  er  durch 
IVlsblüeke  ganz  bedeckt;  die  Reka  auf  dem  Karst  bei  Triesf 
verliert  sich  in  einer  Grotte  und  erscheint  am  Fuss  des  Gebirges  wie- 
der bei  Duino  in  dem  an  der  Quelle  schiffbaren  Tim avo ;  andere 
Fälle  gleicher  Art  in  Dalmatien  und  Griechenland. 

Periodische  Quellen  heissen  solche,  die  bald  stark,  bald 
schwach  fliessen.  Sie  finden  sich  vorzugsweise,  wo  das  Wurzel- 
sjstem  der  Quellen  wenig  ausgedehnt  ist,  und  zugleich  starke 
und  periodisch  wechselnde  Gegensätze  in  den  Bedingungen  der 
Oueilbildung  vorhanden  sind:  trockene  und  nasse  Jahreszeiten, 
Zufrieren  und  Aufthauen  des  Bodens,  oder  der  Schnee-  und  Eis- 
decke desselben.  Bei  einem  ausgedehnten  Wurzelsyslem  speisen 
die  entfernteren  Wurzeln  die  Quellen,  wenn  die  näheren  vertrocknet 
sind.  —  In  Ländern  mit  periodischen  Regen  (Italien,  Tropenländer) 
kann  die  Mehrzahl  der  Quellen  zu  den  periodischen  gezählt  wer- 
den. In  den  Kallen  Zonen  und  in  den  höheren  Gebirgen  fliessen 
viele  Quellen,  die  sich  von  geschmolzenem  Schnee  und  Eis  nähren, 
nur  im  Frühjahr  oder  Sommer ;  im  nördlichen  Deutschland  treten 
im  Frühjahr  die  sogenannten  Maibrunnen  oder  Hunge rbrun n e n 
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hervor  und  fliessen  bis  im  Juni  oder  Juli  ;  ihr  Stärkeres  Fliessen 
soll  Misswachs  anzeigen.  Oder  die  Quellen  fliessen  nur  bei  Tag, 
oder,  bei  längerem  Lauf,  nur  bei  Nacht;  zu  den  letzteren  gehört 
die  periodische  Quelle  auf  Engstie nalp,  die  sich  von  den  Glet- 
schurn  der  Titliskette  nährt;  viele  Quellen  in  der  Nähte  von  (ilrt- 
schern  zeigen  ähnlichen  Wechsel.  Auch  ungleicher  Luftdruck  auf 
Behälter  der  Quellwurzeln  ,  bei  regelmässig  wechselnden  Winden , 
kann  Ursache  von  periodischem  Fliessen  sein ;  nach  diesem  Princip 
sucht  Amoretti  den  Wechsel  der  Quelle  in  der  V.  IMiniana  am 
Comersee  zu  erklären  ;  sie  w  ächst  im  Laufe  des  Tages  während 
3 — 4  Stunden,  nimmt  dann  wieder  ab,  hört  aber  nie  ganz  auf  zu 
fliessen.  An  Meeresküsten  kann  die  Wasserstärke  der  Quellen  vom 
grösseren  oder  geringeren  Druck  des  Meeres  abhangen  und  daher 
eine  der  Ebbe  und  Fluth  entsprechende  Ab-  und  Zunahme  zeigen; 
(Gadix,  Gi vre  in  der  Vendee,  Brest,  Galais,  Antillen,  der 
Artesische  Brunnen  im  Militarspital  von  Lille  wechselt  zwischen 
2",385  und  1»',05G  Höhe,  sein  höchster  Stand  fallt  mit  den  Sv/\- 
gien ,  sein  tiefster  mit  den  Quadraturen  zusammen  ,  und  diese  Stände 
treten  ungefähr  8  Stunden  später  als  an  der  Meeresküste  ein). 

Intermittiren  (1  heissen  Quellen,  die  in  kürzeren  Perioden, 
einiger  Minuten,  Stunden  oder  Tage,  abwechselnd  fliessen  und  nicht 
fliessen.  Dahin  gehören  mehrere  Quellen  in  der  Prov.  Bergamo  und 
im  südlichen  Frankreich  (Fonsanehe  bei  Nimes,  Fontestorbe  im  Dep. 
de  FArriege);  die  ausgezeichnetsten  sind  der  Geyserund  Strokr 
auf  Island,  heisse  Quellen,  die  ungefähr  einmal  in  *L\  Stunden  als 
dicke  Wassersäulen  bis  1 00  Fuss  hoch  aufsteigen  ;  nach  jeder  Erup- 
tion leert  sich  das  Bassin  des  Geysers  vollständig,  zuweilen  bis 
12  Fuss  tief  in  seinem  Canal  abwärts.  Die  Ursache  der  Unterbrechung 
des  Quellenlaufs  kann,  je  nach  der  Oerllichkeit ,  verschiedenartig 
sein.  Man  hat  sie  gesucht,  in  der  Kniwicklung  und  Anhäufung 
von  Luftblasen)  welche  den  Ausfluss  versperren  sollen,  eine  Erklä- 
rung, die  sich  auf  Quellen  anwenden  lässt,  mit  deren  Ausfluss 
eine  starke  Gasentwicklung  verbunden  ist,  wie  hei  der  Fontaine 
ronde  bei  Pontarlier,  der  Salzquelle  bei  Kissingen  und  anderen 
(DüTKOCHET,  Mi  ncki;)  ;  in  einer  Anhäufung  von  Sand  in  den  Ca- 
nälen  (Fortis);  in  hebefförmigen  Canälen  DBG  (Fig.  1),  die  mit 
Wasserbehältern  A  in  Verbindung  stehen,  und  diese,  nach  Art  des 
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Vexirbechers,  ganz  ausleeren,  so  wie  das  Wasser  in  dein  Behälter 
die  Hohe  B  übersteigt  (ScHEUCHZEB  nach  Hkrmann) ;  in  einer  dem 
Heronsball  ähnlichen  Structur  des  Bodens  (Fig.  2),  so  dass  das  Wasser 
der  inneren  Behälter  M  durch  den  mittleren  Canal  in  die  Höhe  getrie- 
ben wird,  so  wie  die  Tension  der  in  U  sich  anhäufenden  Dämpfe 
eine  gewisse  Grenze  überschreitet,  eine  Erklärung,  die  vorzüglich 
auf  die  Isländischen  Springquellen  passt. 

Ganz  verschieden  von  den  aus  atmosphärischem  Wasser  ent- 
standenen Quellen,  durch  ihren  Ursprung  wie  durch  ihren  Stoff, 
sind  Quellen  von  Gasarten,  vorzüglich  von  kohlensaurem  und 
Kohlenwasserstoffgas,  und  Quellen  von  Erdöl  oder  Naphtha. 

Die  hier  gegebene,  auf  die  Grundsätze  der  Hydrostatik  gestützte 
Theorie  der  Quellen  ist  von  Aristoteles,  Plimcs  uud  Yitrüv,  in  neue- 
rer Zeit  von  Hallet  ,  Mariotte  und  der  grossen  Mehrheit  der  Physiker 
angenommen  worden.  Mariotte  hat  zuerst  versucht,  den  Beweis  zu  lie- 
fern ,  dass  nur  Ys  des  Wassers ,  das  als  Hydrometeore  auf  das  Stromge- 
biet der  Seine  falle,  in  dieser  abfliesse,  der  fallende  Regen  und  Schnee 
also  mehr  als  ausreichend  seien ,  die  Quellen  zu  speisen.  Man  hat  indess 
auch  andere,  von  der  Schwere  unabhängige  Principien  zu  benutzen  ver- 
sacht:  die  Destillation  des  in  unterirdischen  Behältern  enthaltenen 
Wassers  durch  das  Cenlralfeuer  (Descartes  ,  Woodward  u.  a.);  das  Auf- 
steigen des  Meerwassers  in  die  (iebirge  durch  Capillariläl  (Varenius  , 
Am.  Kircher);  die  Erzeugung  des  Wassers  aus  seinen  Elementen  im  In- 
neren der  Erde,  durch  einen  sogenannten  Organismus  des  Erdkör- 
pers  (Kepler,  Ldlop,  Schule  von  Schelling).  Um  die  Widerlegung  die- 
ser Ansichten  und  die  feste  Begründung  der  auf  die  Schwere  gestützten 
Erklärung  der  Qaelleobildung  haben  sich  in  neuerer  /eil  besonders  dk  LA 
Methehie,  de  Luc,  Hobe  u.  A.  bemüht. 

Literatur.  Ursprung:  Mariotte,  traile  du  mouvement  des  eaux  etc., 
eeuvr.  II;  de  Luc,  Modific.  de  lyalmosph.  1781,  1;  de  la  Metiierie,  theoric 
de.  la  lerre,  1797,  IV;  Otto,  Hydrographie,  1800;  Hübe,  Nalurlehrc,  1801,  1 ; 
Keferstein,  Teulschl.  geognost.  dargestellt ,  1827,  V;  Muncke,  Art.  Quelle 
im  neuen  Gelder;  F.  Hol  fmann  ,  physik,  Geogr. ,  1837.  -  Artesische  Brun- 
nen: Arago,  über  die  Artesischen  Brunnen,  im  Annuairc,  deutsche  lebers.  I: 
( i armer  ,  sur  les  puits  artesietis,  1826;  Hericart  de  Thury,  consid.  gi'plog. 
et  plu/s.  sur  la  cause  du  jaillissemcnt  des  caux,  1829;  Bruckmann,  Anleitung 
zur  Anlage  Artcs.  Brunnen,  1833;  Hagen,  Wasscrbauhunsl ,  1841.-  Peno- 
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dische  Quellen :  Scueuchzeh,  Naturhisl.  des  Schweizer  landet  Iii  Ahohetti 
naggu>  <w  trc  laghu  1806;  über  den  Art.  Brunnen  von  Lille.  V Institut,  1842 
bebr. ;  Kivikrk,  öfter  Girre,  Pogqd.  49;  ferner  die  allgem.  Werke  —  In- 
termillirendc  Quellen:  Dutrociiet,  Ann.  de  Ch.  39  u.  Pouad.  15-  Nortis 
opmoli  I:  AIackenzie,  travels  in  Iceland,  1810 ;  IIendkrson,  resid.  in  Ice- 
land;  Ködert,  sur  les  Gcyscrs,  Bull,  de  la  soc.  ycol.  1840. 

»3.    Beslaudthcile  der  Quellwasser. 

Es  zeigt  sich  in  den  Quellwassern  die  grösste  Mannigfaltigkeit 
der  Zusammensetzung,  von  einer  beinah  chemischen  Reinheit  bis 
zu  vollkommener  Sättigung  mit  verschiedenartigen  Salzen.  Alle 
Quellen,  die  durch  ihre  Bestandteile  oder  durch  andere  Eigen- 
schaften des  Wassers  von  dem  gewöhnlichen  Trinkwasser  abwei- 
chen, heissen  Mineralquellen. 

Durch  grosse  Reinheit  sind  hesonders  mehrere  heisse  Quellen 
ausgezeichnet.    Das  gemeine  Brunnwasser  in  Bern  (Kramgasse) 
enthält  in  1000  Th.  0,V78  feste  Bestandteile,  grösstenteils  kohlen- 
saure Kalkerde,  und  y7  Cuhiczoll  kohlensaures  Gas  (Pagensteciier) ; 
dagegen  die  heisse  Quelle  von  Gastein  in  1000  Th.  nur  0,303 
[Trommsdorf),  diejenige  von  Pfeffers  0,291  (Löwig),  diejenige  von 
Luxueil  0,236  (Longchamp).   In  grösserer  Menge  sind  oft  kohlen-, 
schwefel-  und  salzsaure  Salze  aufgelöst;  so  enthalten  1000  Th. 
Wasser  des  Karlsbad-Sprudels  5,'*59  feste  Bestandteile,  meist 
Glaubersalz  (Berzeuus),  von  St.  Allyrc  hei  Clermont  5,047,  meist 
kohlensaure  Kalkerde  (GlRARDW),   von  Wiesbaden  7,454,  meist 
Kochsalz  (Kästner)  ,  von  Baden  im  Aargau  4,292,  meist  Kochsalz 
und  Gyps  (Löwig).  —  Die  künstlich  erbohrten  Salzquellen  am  Neckar 
[Dürrheim,  Clemenshall,  Ludwigshall,  Friedrichshall)  sind  als  ge- 
sättigt zu  betrachten  ,  das  spec<  Gew.  derjenigen  von  Friedrichs- 
hall  ist  1, 2009,  und  1000  Th.  enthalten  262,46  feste  Iheile  Ai, 
rerti,  nach  Jäger);  auch  die  natürlich  hervortretende  Salzquelle  von 
Lüneburg  enthalt  260  Theile  Salz  in  1000  Th.  Wasser.  —  Nach  dem 
Gehalt  an  fremdartigen  Stoffen  unterscheiden  sich  die  harten  und 
«reichen  Wasser,  erstere  durch  die  darin  aufgelösten  Substanzen 
Seifenwasser  zersetzend,  letztere  wegen  schwächerem  oder  ver- 
schiedenartigem Gehalt  das  Seifenwasser  nicht  zersetzend. 

Die  Bestandteile  sind  gasförmige,  die  bei  dem  Hervortre- 
ten der  Quelle,  oder  bei  künstlicher  Erhitzung  sich  von  dem  Wasser 
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trennen,  oder  es  sind  aufgelöste,  feste  Substanzen,  die  nach  dem 
Abrauchen  des  Wassers  einen  Rückstand  bilden. 

Kohlensaures  Gas  ist  in  mehreren  Gegenden  ( Nassau , 
Höhinen)  einer  grossen  Anzahl  von  Quellen  beigemengt ;  Quell- 
wasser, die  es  in  grösserer  Menge  enthalten,  heissen  Sauer- 
wasser, oder  Säuerlinge,  und  die  reichsten,  die  wegen  der 
grossen  Zahl  aufsteigender  Luftblasen  zu  sieden  scheinen,  Spru- 
delwasser. Ausgezeichnete  Säuerlinge  enthalten  (nach  Osann)  in 
16  Unzen  oder  &  preuss.  Cubicfuss  Wasser  60  bis  30  Cubiczoll 
freie  Kohlensäure  (Godelheim  65,  Kölnisch  58,  Pyrmont  Mk, 
K.  Franzeshad  36,  Brückenau  37,  Fachingen  37) ;  sehr  reichhaltige 
30 — '20  Cubiczoll  (Kissingen  27,  Selters  26,  Spaa22);  wenig  reiche 
20 — 10  Cubiczoll.  Die  Gasmenge ,  die  sich  in  24  Stunden  ent- 
wickelt, beträgt  zu  K.  Franzesbad  5760  Wiener  Cubicfuss,  die 
in  gleicher  Zeit  ausfliessende  Wassermenge  259  Cubicfuss  (Tkomms- 
»ouf).  In  der  Eifel  entwickelt  eine  Quelle  in  24  Stunden  4237  UZ  $j£ 
Cubicfuss  Gas  und  die  gleichzeitig  ausfliegenden  1157  Cubicfuss  /  0§  i 
Wasser  enthalten  1909  Cubicfc&  Gas  (Bischof).  In  mehreren  G  \  k  &  ^ 
dieser  Gegenden  (Pyrmont,  Eifel,  Auvergne  ,  Neapel)  steigt  auch 
freie  Kohlensäure  getrennt  von  Quellen  aus  tiein  Boden.  —  In  der 
Schweiz  kommen  Sauerwasser  nur  in  Graubündten  vor  (Fidelis , 
St.  Moriz,  Tarasp,  Bernardiuo). 

Schwefelwasserstoffgas  ist  der  charakteristische  Be- 
standteil der  Ii  epa  t  i  sehen  oder  Sehn  efe  1  was s er',  deren  Zahl 
vielleicht  noch  grösser  ist  als  die  der  Säuerlinge.  Der  Gehalt  der 
Wasser  kann  bis  15  Cubiczoll  in  16  Unzen  betragen  ,  aber  auch 
so  gering  sein,  dass  er  nur  durch  den  Geruch  entdeckt  wird.  Zu 
den  reichen  Schwefelwassern  gehören  die  Quellen  von  Aachen , 
Nenndorf,  Bareges  und  Bagneres -de- Luchon ,  Abano  ,  Schinz- 
nach  u.  s.  w. 

Stickstoffgas  ist,  besonders  in  heissen  Quellen,  nicht  so 
selten  ,  wie  man  früher  glaubte.  Zu  Bath  entwickeln  sich  aus 
der  Kingsquelle  in  24  Stunden  ±±±  Cubicfuss  Stickgas,  zu  Buxton 
in  gleicher  Zeit  42  Cubicfuss  (Dauben?).  In  allen  Thermalquellen 
der  Pvrenaen  hat  es  LoiTOCHAMP  aufgefunden;  andere  Chemiker 
haben  es  in  den  meisten  warmen  Schwefelwassern  und  Kochsalz- 
quellen (Aachen,  Baden  bei  Wien,  Aix  ,  Wiesbaden,  Eins, 
Karlsbad,  Luxueil),  und  auch  in  Säuerlingen  nachgewiesen. 
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Köhlen  wasserstoffgas  steigt  an  mehreren  Stellen  frei  in 
grosser  Menge  aus  der  Erde  auf,  und  brennt,  wenn  man  es  an- 
zündet, fort  (Barigazzo  und  Pietramala  auf  dem  Apennin  zwischen 
Florenz  und  Bologna ;  Fontaine  ardente  bei  Grenoble  ;  Burgerwald  süd- 
lich von  Freiburg  in  der  Schweiz  ;  Baku  am  Kaspischen  Meer;  I>sc  hit- 
tagong).  Seltener  ist  es  mit  Quellwassern  verbunden,  wie  mit  den 
Schwefel  wassern  von  Nenndorf,  oder  mit  Kochsalzquellen,  wie  zu 
Medonia  in  Neu-York. 

Von  festen  Substanzen  kommt  Chlornatrium  oder  Kochsalz 
in  grösster  Menge  vor,  als  charakteristischer  Bestandteil  der 
Soolw asser  oder  Soolen,  von  dem  Sättigungsgrade  an  in  allen 
Verhältnissen  bis  zu  so  geringen  Quantitäten,  dass  nur  chemische 
Prüfung  es  nachweisen  kann.  Einen  schwachen  Antheil  enthalten 
viele  gewöhnliche  Brunnwasser.  —  In  vielen  Soolwassern  ist,  wie 
im  Meerwasser,  auch  Jod  und  Brom  aufgefunden  worden  (Kreuz- 
nach, Salzuflen,  Halle),  oder  doch  der  eine  dieser  Stofle  (Jod  zu 
Heilbronn  und  Salzhausen,  Brom  zu  Rosenheim,  Salins,  Bourbonnc- 
les-bains).  —  In  mehreren  sehr  reichen  Soolen  fehlen  indess  so- 
wohl Jod  als  Brom  (Droitwich  in  Worcerstersh.).  Selten  und  nur 
in  geringer  Menge  kommen  Verbindungen  von  Chlor  mit  den  übri- 
gen Basen  der  Erden  oder  Alkalien  vor.  Auch  Flusssäure  und 
Phosphorsäure  sind  nur  in  geringem  Verhältniss  und  bis  jetzt 
nur  in  wenigen  Quellen  gefunden  worden ;  die  erstere  Säure  zu 
Karlsbad,  Selters,  Ems,  Gastein,  die  letztere  zu  Hofgeismar,  Pw- 
mont,  Seilers. 

Die  heissen  Dämpfe  (Fumacchie)  von  Borsäure,  die  in 
Toscana  an  vielen  Stellen  der  Maremmen  aus  dem  Boden  aufsteigen 
(M.  Cerboli,  Castelnuovo,  Sasso,  M.  Botondo,  S.  Federigo,  Lusli- 
gniano,  Serrazano)  losen  sich  zum  Theil  in  den  Quellwassern  auf, 
die  über  den  Oeflhungen  sich  in  Teichen  (lagoni)  sammeln ,  und  aus 
diesen  fliessf  das  Wasser  mir  starkem  Borsäuregehalt  ab.  Eine 
Borsäure  hallende  natürliche  Quelle  entspringt  bei  Siena ,  eine 
andere  ist   auf  Ischia  bekannt. 

Kieselerde  kommt  in  sehr  schwachem  Verhältniss  in  vielen, 
besonders  in  heissen  Quellen  vor;  einige  enthalten  sie  aber  auch  in 
bedeutendem  Mfeflge,  so  die  (ievser  aus  Island,  mehrere  Quellen  hei 
Friedrichsthal  auf  der  Westküste  von  Grönland  ,  Val  Finnas  auf 
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8*  Miguel  unter  den  Azoren.      Die   Geyserwasser    enthalten  in 
10ÖÜ  Th.  1,075  feste  Theile,  wovon  0,54  Kieselerde  (Black). 

Die  freie  Kohlensäure  dient  als  Auflösungsmitlei  kohlen- 
saurer Salze,  die  in  reinem  Wasser  nur  in  geringer  Menge 
auilöslich  sind.  Häufig  kommen  vorzüglich  kohlensaure  Kalk- 
erde und  Talk  er  de  vor,  die  auch  in  gewöhnlichem  Brunn- 
wasser selten  fehlen  ,  in  einigen  Mineralquellen  aher  vorherrschen 
(S.  Allyre ,  Aix  en  Prov.) ,  seltener  auch  Strontian  (Selters,  Pyr- 
mont* Karlsbad,  Aachen,  Burtscheid).  Der  Gehalt  an  diesen  koh- 
lensauren Erden  heträgt  indess  selten  oder  niemals  mehr  als 
4  p.  m.  Auch  kohlensaures  Eisenoxydul  ist  ein  gewöhn- 
licher Beslandtheil ,  aher  meist  in  sehr  geringer  Menge.  In  stär- 
kerem Verhältniss  wird  es  wesentlicher  Beslandtheil  der  Eisen- 
wasser oder  Stahl  wasser;  auch  in  diesen  steigt  indess  der 
Eisengehalt  in  1000  Th.  Wasser  kaum  üher  0,3.  In  noch  weit 
schwächerem  Verhältniss  kommt  M  a  n  g  a  n  vor.  —  Kohlensau- 
res Natron  ist  nicht  seilen  in  bedeutender  Menge  in  heissen 
Quellen  und  Sauerwassern,  (Karlshad  enthält  1,26,  S.  Nectaire  2,02, 
Vichy  3,81  Th.  kohlensaures  Natron  in  1000  Th.  Wasser.  Koh- 
lensaures Kali  erscheintj  wir  überhaupt  Kalisalze,  nur  seilen 
und  in  geringem  Verhältniss. 

Schwefelsäure  findet  sich  als  freie  Säure  in  mehreren  vul- 
canischen  Gegenden  (Vulcan  Idienne  auf  Java ,  Vulc.  Purace  bei 
Popoyan  ,  wo  in  dem  Rio  Vinagre  auf  1000  Th.  1  Th.  Schwefel- 
säure und  heinahe  eben  so  viel  freie  Salzsäure  kommen  .  Sehr 
oft  sind  schwefelsaure  Salze  aufgelöst.  Glaubersalz  ist  der 
vorherrschende  Beslandtheil  mehrerer  .Mineralwasser  (Karlsbad  mit 
2,59  Th.  j).  m.,  S.  Gervais  mit  .*>,:>(>  p.  m.);  Bittersalz  charak- 
terisirt .die  Bitterwasser,  (Saidschülz  mit  10,96  Bittersalz  p.  m,., 
Bpsom  in  England);  Gyps,  llieils  in  geringer  Menge,  llieils  vor- 
herrschend, findet  sich  in  sehr  vielen,  sowohl  Mineral-  als  gewöhn- 
lichen Wassern,  (Leuk  enthält  unter  1,81p  p.  m.  festen  Bestand- 
theilen  1,48  Gyps,  Baden  im  Aargau  1,41  p.  in.,  in  den  meisten 
Mineralwässern  der  Pyrenäen  ist  Gyps  vorherrschend);  Alaun, 
schwefelsaures  Kali  und  andere  schwefelsaure  Salze  sind,  wo 
sie  vorkommen,  nur  untergeordnet;  Eisenvitriol,  Kupfer- 
vitriol, Zink  vitriol  finden  sich  in  stärkerem  Verhältniss  nur 
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in  (irubenwassern ,  und  in  Quellen  er/reicher  oder  vulranischer 
Gegenden. 

Salpetersaure  Salze  sind  gewöhnlich  in  Quellen,  die  in 
der  Nähe  von  Städten  ,  grosser  Viehweiden ,  oder  aus  einein  mit 
animalischen  Theilen  geraengten  Boden  entspringen ;  doch  fehlen 
nie  auch  in  Quellen,  die  unter  anderen  Verhältnissen  vorkommen, 
nicht  ganz.  Eben  so  beschränkt  ist  das  Vorkommen  von  Ammo- 
niaksalzen. 

In  den  meisten  oder  wohl  allen  heissen  und  in  vielen  kalten 
Quellen  werden  organische  Stoffe,  sogenannter  Extractiv- 
stoff  (Zoogäne  von  Gimbernat,  Ba regine  von  Loxicimir- , 
Theiothermin  von  Monheim,  Glairine  von  Axglada)  gefunden, 
als  gallert-  oder  schleimartige  Substanzen  mit  schwachem  Fleisch- 
brühegeruch,  die  als  Flocken  und  Faden  im  Wasser  schwimmen 
oder  dünne  Ueberzüge  bilden.  Nahe  verwandt  mit  diesen  Stoffen 
ist  die  von  Berzelius  in  der  Porlaquelle  (Ostgothlandj  entdeckte 
Quellsäure  (acid.  crenicum)  und  die  an  der  Atmosphäre  daraus 
hervorgehende  Quellsatzsäure  (acid.  apoerenicumj.  Die  meisten, 
wo  nicht  alle  diese  Substanzen,  sind  theils  noch  lebende  Conferven 
oder  Infusorien,  theils  Ueberreste  abgestorbener  Generalionen  dieser 
Pflanzen  und  Thiere. 

Ob  die  Quellen  constant  dieselben  Bestandteile  in  gleicher 
Menge  enthalten,  ist  bei  dem  geringen  Aller  genauer  Analysen  und 
dem  Wechsel  der  analytischen  Methoden  nicht  zu  entscheiden. 
Nach  Bischof  sollen  die  Analysen  der  Quellen  von  Fachingen , 
Geilnau  und  Selters,  die  vor  78,  33  und  28  Jahren  gemacht  wurden, 
die  nämliche  Zusammensetzung  dieser  Wasser  bew  eisen  ,  die  man 
jetzt  noch  findet  ;  dasselbe  bezeugt  BkrzELIUS  von  einer  83  Jahre 
früher  gemachten  Analyse  des  Wassers  von  Karlshad.  In  anderen 
Quellen  dagegen  (Hiepoldsau,  Pyrmont,  Teplitz,  Nenndorf]  haben 
KlaPäOTH,  WjESTRüMB,  FlCINUS,  WüäZBB  einen  beträchtlichen  Wech- 
sel ihres  Gehalts  beobachtet;  Viele  Mineralwasser,  die  seit  vielen 
Jahrhunderlen  als  Heilbäder  benutzt  werden  [Baden,  Lenk,  Pfeffers 
in  der  Schweiz,  die  böhmischen  Bäder)  oder  die  auch  den  Römern 
schon  bekannt  waren  (Aachen,  Mont-Dore ,  Aix) ,  scheinen  ihre 
Kräfte  nicht  wesentlich  verändert  zu  haben. 


auf  das  Flüssige.  97 

Dk  Vorbindung  der  Quellwasser  mit  ihren  flüchtigen  oder  fixen 
Bestandteilen  kann  auf  dreifache  Weise  erfolgen.  Ein  Theil  dieser 
Stoffe  wird  unmittelbar  dem  Boden  entnommen  ,  der  das  Wurzel- 
m stein  der  Quelle  enthält  (Kochsalz,  Gyps,  kohlensaure  Kalkerde 
und  Talkerde);  andere  Bestandteile  sind  das  Product  von  Zer- 
setzungen, die  das  Wasser  in  dem  Boden  bewirkt  (Kohlensäure  aus 
der  Zersetzung  des  Humus  oder  anderer  Verbindungen  des  Koh- 
lenstoffs ;  Schwefelwasserstoff  aus  der  Zersetzung  von  Gyps  oder 
anderer  schwefelsauren  Salze  durch  organische  Substanzen  5  Na- 
tron- und  Kalisalze  aus  der  Zersetzung  des  Albits  und  Feldspats 
durch  heisse  Wasser;  Bittersalz  durch  gegenseitige  Zersetzung  von 
Gyps  und  Dolomit) ;  noch  andere  Stoffe  scheinen  durch  vulcanische 
oder  analoge  Processe  gasförmig  aus  dem  Erdinnern  aufzusteigen 
und  von  den  Quellwassern  aufgenommen  zu  werden  (Kohlensäure, 
Schwefelwasserstoff,  Borsäure,  Salmiak). 

r    !;i  /er;!h,r/':   0^™V$£  Ilril'jucllni  Europas,  1839,  3  Vol  •  gno* 
<hc  Uulauc  kn  Lnn.}>u  ,    im\  Siuk,:,  von  den  Mineralquellen  im 
Ul"  *^™*!*Jto»9xd<r  bekannteren  JhuL<chlanas°dT^ 
angrenzender  Lander,  1831;  \  kttfr    Iheorelisrh   nvnn;**L«  n    ^    7  ] 

&ua^.im\  STR.VK.  ^'ÄÄ^^^ÄTiÄ 

KÖ8CH,  daMmeralguelhm  und  Bäder  der  Schweis.  1832;  Bise, vw  die tu/ 
campen  Mrneralquetien  Deutschland*  und  Frankreich,  im;-TeUeJeJmä 
',"  M"r';«J!l-  Jahrb.,  1832;  K.ihzelius.  die  MiHeralwasZ 
von   Karlsbad,   l(nl,iz  und  hiiniiisuerlh     11-:  M-  Invrn,  „  , 

iie.nv  ,  rapport  Sur  /«  eaUx  minirales  et  femÄ.  S.  iMT        '  A° 


41.   FIusssj  sieme. 

Die  Bäche  und  Flösse  oder  Ströme  setzen  an  der  Ober- 
ilächc  des  Bodens  in  einem  Strombette  oder  Rinnsale  das 
Fliessen  fort,  welches  unter  der  Oberfläche  das  Wassel-  den  Quel- 
len zuführt. 

In  einigen  Strömen,  besonders  in  heissen  Klimaten,  vermin- 
dert sich  die  Wassermassc  durch  das  üebergewicht  der  Verdampfung 
oder  des  Eindringens  in  den  Boden  über  die  Quantität  des  zumes- 
senden Wassers,  und  nicht  seilen  trocknet  der  Strom  nach  länge- 
rem Fliessen  vollständig  auf  (Wadis  in  Nordafrika,  Ströme  in  Neu- 
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Holland;.  Die  Mehrzahl  der  Ströme  vergrößert  sich,  durch  die 
Aufnahme  von  Zuflüssen,  his  zur  Ausmündung  in  einen  grös- 
seren Strom,  in  einen  See,  oder  in  den  Ocean.  Die  baumartig 
Verzweigung  eines  Flusses  von  seiner  Mündung  aufwärts  in  alle 
seine  Zuflüsse,  bildet  sein  F  lu  sssy  stdm  ,  die  Fläche,  die  das 
Flusssystem  bedeckt,  heisst  sein  Stromgebiet,  die  äussere  Zone 
des  Stromgebiets,  worin  die  Mehrzahl  der  Quellen  liegen,  der 
Quellenbezirk.     Es  enthalten  die  Stromgebiete  der  grösseren 


Flüsse  an  geogr. 

Quadratmeilen 

'n.  Denzler) 

A  in  e  r 

i  k  a. 

A  b  i  e  n. 

Amazoneiifluss 

106000  Quadr.m. 

Obi 

57200  Quadr.m. 

La  IMata 

55100  - 

Jenisei 

48600  — 

Missisippi 

61400  - 

Lena 

37100  — 

Lorenzslrom 

41100  — 

Amur 

36400  — 

Mackenzie 

27600  — 

Hoang-ho 

33600  — 

Jantse-kiang 

31200  - 

( j.uiircs u.  Buramputer  27000 

Indus 

19500 

Afrika. 

Eu  r  o  pa. 

Nil 

32600  Quadr.m. 

Wolga 

24800Quadr.m. 

Senegal 

25600  — 

Donau 

14600  — 

Zambeze 

22000  — 

Rhein 

4080  — 

Po 

1870  — 

Khone 

1760  — 

Nach  einer  Bemerkung  von  Denzler  ergibt  sich,  wenn  die 
Linie ,  welche  von  der  Hauplraündung  aus  gezogen  das  Stromge- 
biet  halbirt,  als  mitücire  Stromrichtung  betrachtet  wird,  ein  ent- 
schiedenes  Uebergewicht  der  nach  O  fliessenden  Ströme  über  die 
nach  W  fliessenden,  oder  eine  sanftere  Yerflaehung  der  (lonliiiente 
nach  der  Ostseile  ,  ein  sleileres  Ahfallen  nach  der  Westseite.  Die 

Summe  aller  grösseren  nach  0  abfallenden  Stromgebiete  ist  mehr 
als  V  mal  so  gross  ,  als  diejenige  der  nach  W  abfallenden  Strom- 
gebiete, während  das  Gebiet  der  nach  N  fliessenden  Ströme  nicht 
beträchtlich  von  dem  der  nach  S  Iiiessenden  abweicht. 

Die  Trennungslinie  zweier  angrenzender  Stromgebiete  heisst 
ihre  Wasserscheide.  Im  Quellenbezirk  ist  diese  öfters  ein  (ie- 
birgskamm ,  oder  der  Rücken  eines  Hügelzuges;  zuweilen  aber 
liegt  sie  auch  im  Flachland  und  ist  durch  keine  merkliche  Uneben- 
heit ausgezeichnet ,   während  öfters  ein  mächtiges  Gebirgssystem 
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ein  Stromgebiet  mitten  durchsetzt.  Die  Wasserscheide  zwischen  den 
Quellenbezirken  der  Ostsee  und  des  Eismeers  einerseits,  dem 
Schwarzen  und  Kaspischen  Meere  andererseits,  fallt  in  das  gegen 
1500  Quadr.m.  grosse,  ganz  flache  Sumpfland  von  Minsk,  das  in  einer 
absoluten  Höhe  von  nicht  1000  Fuss  liegt;  Quellen  des  Missisippi 
und  Lorenzstroms  entspringen  ,  zunächst  dem  SW  Ende  des  Mi- 
chigansee 's,  in  einem  Flachland  von  kaum  500  Fuss  Meereshöhe. 
Dagegen  durchschneidet  der  Jura  die  Stromgebiete  der  Rhone  und 
des  Rheins ,  und  der  Himalaja  wahrscheinlich  diejenigen  des  In- 
dus und  des  Ruramputer.  —  Selbst  im  höheren  Gebirgslaud  finden 
sich  entgegengesetzt  fliessendc  Quellen  und  Räche  nicht  selten  im 
nämlichen  Thalboden.  Die  Wasserscheide  zwischen  der  Donau 
und  dem  Po  liegt  in  dem  Thale  des  Oberengadins ,  auf  dem  Ma- 
lojapass,  und  der  Silsersee ,  aus  dem  der  Inn  abfliesst,  dürfte  nur 
.um  50  Fuss  sich  erhöhen,  um  auch  der  Adda  Wasser  zusenden 
zu  können.  Auch  die  Quellen  des  Indus  und  Dsangbo,  auf  der 
Hochfläche  von  Tübet,  scheinen  nicht  durch  beträchtliche  Höhen 
getrennt  zu  sein. — Auf  flachen  Wasserscheiden  findet  zuweilen  eine 
Verbindung  zweier  Flusssysteme  durch  Gabelung  statt,  wenn 
nämlich  ein  dem  einen  System  angehörender  Zulluss  nahe  an  der 
Wasserscheide  Qiesst  und  an  derselben  eine  Theilung  erleidet,  so 
dass  ein  Zweig  desselben  in  das  angrenzende  Stromgebiet  über- 
tritt (Orinoco  und  Amazonenfluss  durch  den  Cassiquiare ;  Cambodja- 
fluss  und  Menain  durch  den  Anan  ;  Saluen  und  Irawaddi  durch  den 
Panlaun  ;  Weser  mit  der  Haase  durch  die  Else). 


Der  dem  Quellenbezirk  näher  gelegene  Theil  des  Flusssystemes 
enthält  den  Oberlauf  des  Hauptstroines ;  nachdem  die  Mehrzahl 
der  Zuflüsse  sich  zu  einem  grösseren  Stamme  vereinigt  haben,  be- 
ginnt der  Strom  seinen  Mittellauf;  wenn  endlich  die  Wasser- 
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masse  »ich  durch  Ablagerung  von  Untiefen  und  Ingeln  oberhalb 
der  Mündung  wieder  zu  zortheilen  anfängt,  tritt  der  Strom  in  sei- 
nen Unterlauf.  —  Der  Oberlauf  zeigt  die  grösste  Mannigfaltig- 
keit der  Stroinbildung.  Aus  dem  Abschmelzen  der  Schnee-  und 
Eislasten  der  höchsten  Gebirgskämme ,  oder  aus  Quellen  entste- 
hen Willdbäche  (torrents),  die,  je  nach  der  Beschaffenheit  des 
Bodens  ,  sich  schnell  im  Gebirgsahhang  ein  tiefes  Bett  eingraben  , 
oder  als  Staubbäche,  Giessbäche,  Cascaden  über  den  fe- 
sten Fels  herabstürzen,  oder  durch  Ablagerung  von  Sleinlriimmur 
und  Schlamm  den  Boden  erhöhen,  und  oft  nach  kurzem  Lauf  aus 
der  einen  dieser  Formen  in  die  andere  übergehen.  Viele  dieser 
Gebirgswasser  sind  perennirend,  viele  fliessen  nur  beim  Abschmel- 
zen des  Schnee's  im  Frühjahr,  oder  nach  Gewittern  im  Sommer. 
Aus  der  Vereinigung  mehrerer  dieser  Wildbäche  gehl  der  Gebirgs- 
strom  hervor,  nur  durch  seine  Wasserinasse  und  weil  er  in  einem 
grösseren  Thale  fliesst,  nicht  aber  durch  mehr  Gleichförmigkeit  von 
seinen  Zuflüssen  unterschieden:  bei  geneigtem  Thalboden  von  Fall 
zu  Fall  eilend  und  zwischen  den  Felsblöcken  durchschäumend,  die 
er  in  Anschwellungen  fortwälzt;  in  flachen  Thälern  oft  die  ganze 
Breite  des  Thalgrundes  mit  Kies  und  Sand  bedeckend  und,  jeder 
Eindämmung  spottend,  von  der  einen  Seite  sich  auf  die  andere 
werfend.  —  Wo  diese  regellose  Strömung  ihr  Ende  erreicht,  da  be- 
ginnt der  Strom  seinen  Mittellauf  (die  Alpenströme  meist  da,  wo 
sie  aus  den  See'n  austreten ,  die  sie  am  Fuss  des  Gebirges  aufge- 
nommen haben);  von  da  an  wird  seine  Geschwindigkeit  gleichför- 
miger, er  erscheint  zwischen  feste  Ufer  eingeschlossen  und  ist 
schiffbar.  Das  Geschiebe,  das  seine  Zuflüsse  ihm  bringen,  vermag 
der  llauplstrom  weiter  zu  fördern  und  durch  Beibung  in  Sand  und 
Schlamm  zu  verwandeln ,  und  jede  Ablagerung ,  die  bei  niedrigem 
Wasserstand  sich  bildet ,  wird  von  einem  nachfolgenden  Hochwas- 
ser wieder  weggeräumt.  —  Je  mehr  sich  aber  im  Flachland  die  Strom- 
linie der  Horizontale  nähert,  desto  geringer  wird  die  Geschwindig- 
keit und  Stosskraft  des  Wassers  ,  bis  zuletzt  auch  bei  Hochwasser 
der  gefallene  Schlamm  Hegen  bleibt  und  der  Strom  gezwungen 
wird,  sich  neue  Canäle  zu  suchen.  Hier,  im  Unterlauf,  tritt  da- 
her ein  ähnlicher  labiler  Zustand  des  Strombettes  wieder  ein ,  wie 
im  Oberlauf,  fortdauernde  Ablagerung  und  in  Folge  derselben  ein 
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stetes  Wandern  und  eine  Zertheilung  der  Slronunasse  in  zahlreiche 
Mündungen.     SofKAttlru*  L  ^Si 

15.   Bewegung  der  Wasser  s  l  r  ö  m  e. 

Die  Geschwindigkeit  der  Strömung  einer  Uiessenden  Was- 
sermasse ist  abhängig  von  dem  Gefälle,  d.  i.  der  Fallhöhe  der 
Oherlläche  auf  eine  hestimmte  Stromlange,  von  dem  W  i  d  e  r  stau  d 
des  Strombettes  und  von  der  Adhäsion  oder  Reibung  an  dem 
Umfitng  des  Strombettes ;  sie  wächst  bei  zunehmendem  Gefälle  und 
nimmt  ab  bei  grösserem  Widerstand  und  vermehrter  Reibung. 
Eine  gleichförmige  Geschwindigkeit  kann  nur  entstehen  ,  wenn  die 
Beschleunigung ,  die  das  Gefäll ,  nach  den  Gesetzen  des  Falls  auf 
schiefen  Ebenen,  erzeugen  muss,  in  jedem  Moment  durch  die  Ver- 
zögerung, die  aus  dem  Widerstand  und  der  Reibung  hervorgeht, 
aufgehoben  wird.  Es  lässt  demnach  sich  leicht  übersehen ,  dass 
im  Allgemeinen  die  Geschwindigkeit  am  grössten  sein  wird  im 
Oberlauf,  am  geringsten  im  Unterlauf;  dass  sie  zunimmt  bei  ver- 
mehrter Wrassennasse ,  weil  die  Verzögerung  durch  die  Reibung 
sich  auf  mehr  Theile  vertheilt;  dass  sie  grösser  ist  über  liefen, 
geringer  über  seichten  Stellen,  wo  der  Einlies  der  Reibung  grös- 
ser wird;  dass  sie  endlich  an  verschiedenen  Punkten  eines  Strom- 
oder Wasserpr  o  fils  (Querschnitt  des  Stromes)  sehr  ungleich 
und  am  grössten  gegen  die  Mitte  der  Strömung,  über  der  gröss- 
ten Tiefe,  d.  h.  über  der  Stromrinne,  und  in  der  Oberfläche 
sein  wird,  weil  hier  die  geringste  Reibung  und  das  stärkste  Gefäll 
wirksam  sein  müssen. 

Mittlere  Geschwindigkeit  eines  Stromproiiis  heisst  die- 
jenige, welche  alle  durch  das  Profil  iliessendrn  Wassertheile  ha- 
ben niüssten,  damit  eben  so  viel  Wasser  durchgehe,  als,  bei  un- 
gleicher Geschwindigkeit  auf  verschiedenen  Punkten  des  Profils , 
wirklich  durchmesst.  Bezeichnet  v  dieselbe ,  s  den  Flächeninhalt 
des  Slromprofils  ,  p  den  Umfang  seiner  Wände  ,  a  das  Gefäll  auf 
die  Slromlänge  l,  so  ist  in  regelmässigen  Strombetten,  unter  Vor- 
aussetzung, dass  die  Beschleunigung  durch  den  Widerstand  aufge- 
hoben werde ,  die.  Bewegung  also  gleichförmig  sei ,  nach  einer 
von  Eytklwein  gegebenen  Formel,  in  rheinl.  Fussen 

v=z90,9/^J— ,  oder,  in  franz.  Fussen  v  =  89,35  jT  J—  (1). 
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Es  wird  nämlich  der  Widerstand  ,  den  die  Bewegung  des 
Wassers  erleidet,  sich  verhalten  i.  direct  wie  der  Umfang  des  Strom- 
proiils  ,  2.  direct  wie  die  Quadrate  der  Geschwindigkeiten  (nach 
dein  allgemeinen  Gesetz  von  Nijwton),  3.  umgekehrt  wie  der  In- 
halt der  Stromprofile,  da  bei  n  fächern  Inhalt  der  Widerstand  auf 
d  mal  so  viel  Theile  verthefll  wird.  Bezeichnet  also  r  den  Wider- 
stand im  Stromprofil  p  ,  dessen  Inhalt  s ,  für  die  Geschwindigkeit 
v,  und  r  denjenigen,  wenn  diese  Grössen  p',  s',  v  sind,  so  ist 

,        PV2  p'v^ 

r  :  r  =  - —  :      j— . 
s  s 

N&ch  der  Theorie  der  schiefen  Ebene  verhalten  sich  aber  die 
Geschwindigkeiten,  die  zwei  Körper  am  Ende  ihrer  Bewegung  auf 
schiefen  Ebenen  erlangen,  deren  Grundlinien  —  I,  V  und  deren 

Höhen  =a,  a' sind,  d.h.  ihre  Beschleunigungen,  wie        |r,  und 

da  diese  Beschleunigungen  durch  den  Widerstand  aufgehoben  wer- 
den sollen,  so  muss  sein 

8     a'        pv2  p'v'2 

T:  T  —  ~: 

also      v  =  vr-^-  r-^ 

as  lp 

oder  v  =  C 

lp 

wo  C  eine  constante  Grösse  ist,  die  durch  directe  Versuche  über 

die  Geschwindigkeit  v'  eines  Stromes ,  dessen  Gefall  y,  Proülum- 

fang  p'  und  Prolilinhalt  s'  bekannt  sind,  bestimmt  werden  kann. 

Auf  Flüsse  von  unregelmässigem  Strombett  kann  indess  die 
Formel  nicht  angewandt  werden,  und  es  wird  desshalb,  wie  auch 
schon  zur  Bestimmung  der  Constante  in  de^  Formel,  eine  directe 
Methode  zur  Auffindung  der  mittleren  Geschwindigkeit  nothwendig. 
Diese  Methode  besteht  in  der  unmittelbaren  Messung  der  Geschwin- 
digkeit an  möglichst  vielen  Punkten  eines  Stromprofils ;  aus  diesen 
Bestimmungen  lässt  sich  angenähert  die  in  der  Zeiteinheit  durch- 
lliessende  Wassermenge  und,  durch  Division  derselben  mit  dem 
Inhalt  des  Stromprofils  ,  die  mittlere  Geschwindigkeit  herleiten.  — 
Das  Verhältniss  der  Geschwindigkeit  an  der  Oberfläche  zu  der  mittleren 
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und  das  Gesetz,  nach  welchem  die  Geschwindigkeit  gegen  die  Tiefe 
zu  abnimmt ,  ist  noch  unbekannt.  Proxy  und  Düblat  setzen  die 
mitllere  Geschwindigkeit  in  einer  Verticale  des  Stromes  gleich  0,8, 
Versuche  von  Ximenes  auf  dem  Arno  geben  sie  gleich  0,93  der 
Geschwindigkeit  an  der  Oberfläche. 

In  verschiedenen  Querprofilen  eines  Stromes  wird,  bei  gleich 
starkem  Gefäll,  die  mittlere  Geschwindigkeit  sich  umge- 
kehrt verhalten ,  wie  der  Inhalt  der  S tr ompr ofile.  Denn 
es  seien  s,  s'  zwei  Stromprofile,  v,  v'  die  ihnen  entsprechenden 
mittleren  Geschwindigkeiten,  so  fliesst  in  der  Zeit  t  durch  das  eine 
Profil  die  Wassermasse  tvs ,  durch  das  andere  tv's'  ;  es  verlangt 
aber  der  Zusammenhang  der  Wassermasse,  dass  in  gleicher  Zeit 
durch  alle  Profile  gleich  viel  Wasser  durchfliesse,  so  dass 

tvs=tv's' 
vs=vY 
oder    v:v'=s':s  (2) 
sein  muss.    Es  erklärt  sich  hieraus  die  starke  Zunahme  der  Ge- 
schwindigkeit, wenn  das  Strombett  sich  verengt,  und  ibre  Abnahme 
bis  zu  scheinbarer  Ruhe,  wenn  der  Strom  grössere  Seebecken 
durchfliesst. 

Mit  Hülfe  der  Formeln  (1)  und  (2)  lässt  sich  angenähert  die 
Höhe  und  mittlere  Geschwindigkeit  berechnen  ,  die  ein  Strom  er- 
hält, wenn  die  Breite  des  Strombetts  sich  verändert. 

as 

Es  sei  nämlich  v=CK-r-,  die  Geschwindigkeit  in  dem 

lp 

früheren  Stromprofil,  v  =  G  K]^>  die  Geseh windigkeit  im  darauf 
folgenden  Profil  und  das  Gefäll  constant,  so  ist 

v'       '  s'  p 
und  da,  nach  der  Formel  (2),  vs  =s  vV 
so  wird  s/3p=  s3p'.  , 

Nimmt   man   nun  an,   die.  Stromprofile  seien  Rechtecke,  ihre 
Grundlinien  g,  g',  ihre  Höhen  h,  h',  so  ist 
s  =  gh,  s'=g'h' 
P  =  IH-Sli,  gW+2h' 
und  setzt  man  diese  Werthc  in  die  letzte  Gleichung,  so  erhält 
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man  aus  den  bekannten  Grössen  s,  g{  die  neue  Höhe  h'  durch 
die  Gleichung  des  dritten  Grades 

g  3  (g + 2h) .  h'*  —  2h3g3.  h'  —  h-V3g'  —  o       (3, . 

Aus  h'  und  g'  erhält  man  s'  und  p'  und  mit  diesen  aus  der 
Formel  (1)  die  zugehörige  Geschwindigkeit  v'. 

Aus  demselben  Princip  folgt  auch,  dass  bei  jeder  Zunahme  des 
Gefälls  und  der  biedurch  vermehrten  Geschwindigkeit  die  Höhe  ab- 
nehmen,  das  Längenprofd  (Fig.  J.  a)  daher  eine  convexe  Biegung 
erhalten  muss,  während 


umgekehrt  (Fig.  1.  b)  jede  Abnahme  der  Geschwindigkeit  mit  einer 
Zunahme  der  Wasserhöhe  und  mit  einer  coneaven  Biegung  des 
Längenprofils  in  Verbindung  steht.  —  Auch  das  Querprofil  (Fig.  2) 
ist  an  der  Oberfläche  durch  eine  convexe  Curve  begrenzt,  deren 
Scheitel  c  mit  dem  Punkt  der  grössten  Geschwindigkeit  zusammen- 
fällt und  also  über  der  Stromrinne  liegt.  Je  grösser  die  Geschwin- 
digkeit in  c  im  Verhältniss  zu  derjenigen  am  Rande  a,  6  ist,  desto 
grösser  ist  auch  der  Pfeil  cd,  oder  die  Höhe  des  Scheitels  ü  bei- 
der Horizontallinie.  Nach  einem  Princip  von  Berxollli  wird 
nämlich  der  Druck,  den  das  in  Bewegung  befindliche 
Wasser  ausübt,  um  eine  seiner  Geschwindigkeit  ent- 
sprechende Grösse  vermindert,  indem  der  aus  der  Druck- 
böhe  folgende  Druck  bereits  auf  die  Ertheilung  dieser  Geschwin- 
digkeit verwendet  wird.  Da  aber  das  hydrostatische  Gleichgewicht 
verlangt,  dass  die  verschiedenen  verticalen  Wassersäulen  eines 
Querprofils  gleichen  Druck  erleiden  und  ausüben,  so  müssen  die 
einen  durch  grössere  Höhe  wieder  gewinnen ,  was  sie  durch  ihre 
Bewegung  verlieren. 

Das  Maximum  des  Gefälls  und  also  auch  der  Geschwindi-keii 
findet  statt  in  Wasserfällen,  bei  welchen  der  Fels  so  zurück- 
tritt, dass  das  Wasser  frei  und  ohne  ihn  zu  berühren,  herabfällt. 
Eine  Verzögerung  entsteht  nur  durch  den  Widerstand  der  Luft.  Durch 
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die  Mengung  mit  derselben  wird  das  Wasser  theiiweise,  oder  nach 
seiner  ganzen  Masse  so  fein  zertheilt,  dass  es  wie  Staub  erscheint. 
Bei  höheren  Fällen  lässt  sich  die  Verzögerung  und  der  Lebergang 
des  beschleunigten  in  einen  gleichförmigen  Fall  von  Auge  wahr- 
nehmen. Zu  den  Wasserfallen  dieser  Classe  gehören:  der  Staub- 
bach in  Lauterbrunnen ,  von  900'  Höhe;  der  Obere  II  eiche  n- 
bach  in  Hasli,  200'  hoch;  der  Niagara fa  11 ,  160'  hoch  und  k000' 
breit.  —  Kaum  geringer  ist  die  Geschwindigkeit  in  den  Wasserfallen 
einer  zweiten  und  zahlreichen  Classe,  deren  Strom  zwar  die  hintere 
Wand  bedeckt  und  durch  sie  verzögert  wird,  nach  seiner  Hauptmasse 
aber  doch  vertical  herabstürzt  (Velinofall  bei  Terni,  300'  hoch; 
Anienofall  bei  Tivoli;  Aar  fall  der  Handeck,  bei  150' hoch). — 
Auch  Wasserfälle  mit  geneigtem  oder  durch  Stufen  unterbrochenem 
Strombett  gehören  zu  den  durch  malerische  Umgebung  ausgezeich- 
netsten Naturerscheinungen  (Unterer  Reichenbach;  Rheinfall 
bei  Schaüliausen ,  75'  hoch  und  bei  500'  breit;  Trolhätta  in 
Schweden,  110'  hoch ;  ßogotafall  bei  Tequendama  in  Neu- 
iii anada,  bei  530'  hochj.  —  Verflächt  sich  das  Strombett  noch  mehr, 
so  gehen,  bei  unebenem  Felsbett,  die  Wasserfälle  über  in  Kata- 
rakten, in  denen  der  reissend  schnelle  Strom  sich  an  den  ver- 
borgenen oder  hervorragenden  Felsen  bricht  (Rheinfall  bei  Lau- 
fenburg; das  Eiserne  Thor  der  Donau  bei  Orsowa ;  Katarak- 
ten des  Nils  z.  Tb.  ;  Sauts  in  Canada  ;  Raudales  des  Orinoco) ; 
bei  gleichförmigerem  Strombett  in  Stromschnellen,  durch 
reissende  Strömung  ausgezeichnet  (Katarakten  des  Nils  z.  Th.  ; 
Rapides  in  Canada).  —  Erstrecken  sich  die  Unebenheiten  nur  auf 
einen  Theil  des  Strombettes,  so  entstehen  Strudel,  Wirbel, 
Wider  ströme  (Don  au  Strudel  oberhalb  Linz).  Unabhängig  von 
der  Neigung  des  Strombettes  können  das  Gefälle  und  die  Geschwin- 
digkeit vermehrt  und  Stromschnellen  erzeugt  werden  ,  durch 
eine  starke  Verminderung  der  Strombreite;  von  dieser  Art  scheinen 
die  berühmten  Stromschnellen  des  Connecticut  und  des  Ama- 
zonenflusses. —  Sehr  grosse  Geschwindigkeit  und  zerstörende 
Gewalt  erhalten  gewöhnliche  Gebirgsbäche ,  wenn  sich  grosse 
Wassermassen  nach  Gewitterregen  oder  plötzlichem  Abschmelzen 
des  Schneens  in  hohen,  trichterförmigen  Thalgründen  ansammeln  und 
durch  einen  Engpass  mit  starkem  Gefäll  in  das  Hauptthal  stürzen. 
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Die  ganze  Masse  erscheint,  von  heftigem  Sturmwind  und  dem  Ge- 
töse der  fortgerissenen  Felstrümmer  hegleitet,  plötzlich  am  unteren 
Ausgang  des  Engpasses ,  folgt  pfeilschnell  dem  hisherigen  Strome  , 
dessen  Wasser  sie  mit  aufnimmt,  wälzt  wie  ein  colossaler  Knäuel 
sich  um  sich  seihst,  und  hreitet  sich  dann  aus,  ist  aber  meist  auch 
nach  kurzer  Zeit,  oft  in  weniger  als  1  Stunde,  grösstenteils  abge- 
flossen (Si'rell).  —  Eine  bedeutende  Erweiterung  des  Strombettes 
hat  dagegen  ein  Sinken  des  Wasserspiegels ,  Verminderung  oder 
fast  gänzliche  Aufhebung  des  Gefälls  und  der  Bewegung  zur  Folge 
(Seen  in  Canada  und  Skandinavien,  Doubs  bei  Locle). 

Der  grosse  Wechsel  aller  Verhältnisse  gestattet  keine  Bestim- 
mung einer  mittleren  Geschwindigkeit  im  Oberlauf  der  Ströme. 
Nach  der  Formel  von  Eytelweix  berechnet  Slrell  die  mittlere 
Geschwindigkeit  der  Wildbäche  (torrents)  zur  Zeit  gewöhnlicher 
Anschwellungen  gleich  43',96,  bei  einem  Gefäll  von  6  p.  c.  Nach 
Boi  gikr  war  der  vom  schnell  geschmolzenen  Schnee  erzeugte  Strom, 
der  1742  sich  vom  Cotopaxi  herabwälzte,  an  mehreren  Stellen  bis 
120  Fuss  tief,  und  seine  Geschwindigkeit  betrug  noch  in  3  bis  4 
lieues  vom  Fusse  des  Berges  40  bis  50  Fuss  in  1" ,  seine  mittlere 
Geschwindigkeit  auf  eine  Entfernung  von  30  lieues  war  21',4. 

Für  schiffbare  Ströme  kann  die  initiiere  Geschwindigkeit  bei 
massiger  Strömung  zu  2  bis  4  Fuss  in  1",  bei  schneller  Strömung 
zu  4  Iiis  10  Fuss  in  1"  angenommen  werden ,  sie  beträgt  im 

Ithein  bei  Basel  bei  höchstem    Stand      7.1  fr.  Fuss  ) 

—  —      —  —  mittlerem  — 

—  —  —  —  niederstem  — 

—  —  JJonn  —  mittlerem  — 
Donau  —  Ulm  —        —  — 

—  —  Passau  —  —  — 
Seine  —  Paris  —  —  — 
Rhone  u.  Durance,  hei  Avigoon  — 

Sowohl  geringere  Neigung  ,  als  Erweiterung  des  Strombettes 
werden  immer  mehr  vorherrschend,  je  weiter  der  Strom  seinen 
Lauf  fortsetzt,  sie  charaklei isiren  vorzugsweise  den  Mittel  -  und 
Unterlauf.  Die  Gesehwindigkeit  wird  zuletzt  dem  Auge  unmerkbar, 
und  an  der  Ausmündung  der  Ströme  in  Seen  und  Meere  lässt  sich 
dUkS  weitere  Vordringen  des  Flusswassers  nur  in  der  Trübung  oder 


4,3  - 
3,2  - 
4,0- 
7,0  - 
5  - 
o   
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deft)  verminderten  Salzgehalt  des  Seewassers  wahrnehmen ;  von  dem 
Schlamm  des  Iloang-ho  hat  das  Gelhe  Meer  seinen  Namen;  das 
Meer  zeigt  üher  100  Seemeilen  weit  von  der  Mündung  des  Ama- 
zonenflusses geringeren  Salzgehalt. 

Zur  Messung  der  Geschwindigkeit  der  Strömung  dienen  Khcomclcr 
oder  Sir  o  in  messe  r.  Dahin  gehören  die  PlTOT'sche  Röhre,  rechtwink- 
lich  umgebogen,  so  dass  das  in  den  horizontalen  Schenkel  einströmende 
Wa&ei  In  dem  verlicalen  Schenkel  aufsteigt;  der  Str  om  quad  ran  t,  den 
Winkel  anzeigend,  den  ein  vom  Strom  forlgezogenes  Pendel  mit  der  Yer- 
licalc  bildet;  Micuelotti's  hydraulische  Sehn  eil  waage,  welche  die 
Slosskrafl  des  Stroms  auf  eine  vcrlicale  Tafel  durch  ein  Laufgewicht  an- 
gibt;  die  Wasserfahne  von  Ximenes,  und  das  Tachometer  von 
l«Ki\\iv.,  die  auf  ahnlichen  Grundsätzen  beruhen;  der  hydro  metri- 
sche Flügel  von  Woltmanx,  welcher  die  Anzahl  von  Umdrehungen  in 
gegebener  Zeit  bestimmt,  die  durch  den  Stoss  des  Stromes  auf  vier  an 
einer  'Axe  befestigte  Flügel  bewirkt  werden. 

Literatur:  Bossut,  Hydrodynamik,  mit  Anmerk.  und  Zusätzen  von 
Langsdorf,  1791;  Dubcat,  principe*  dliydraulique,  J786,  deutsch,  mit  Anm. 
und  Zusätzen  von  Eyttiuein ;  Laxgsdohf,  Hydraulik,  179i;  —  System  der  Ma- 
schinenkunde, 1826,' I;  Gerstxer,  llandb.  der  Mechanik,  1832,  II;  Funk, 
die  wichtigsten  Lehren  der  Hydraulik,  1820;  MlCflBLOTTI,  hydraulische  Ver- 
sucht', herausgegeben  von  Eylelwein,  1808;  Brunning,  über  die  Geschwin- 
diykcU  des  fliessenden  Wassers,  1798;  Woltmann,  Theorie  und  Gebrauch  des 
hydrom.  Flügels,  1790;  Fahre,  theoric  des  torrents  et  des  rivieres,  1797  ; 
VVirbeking  ,  Wasscrbaukunsl ,  1798;  I\yti-:i.wi-in  ,  Mech.  fester  Körper  und 
Hydraulik,  1823;  d'Aubuisson,  tr.  dliydraulujue ;  deutsch  von  Fischer,  1835  ; 
Sin  i  i  i. .  les  torrents  des  I lautes- AI pes ,  1841  ;  Muncke,  Art.  Hydrodynamik 
und  Strom  im  neuen  Gehler;  Otto,  aydrograpbie ,  1800;  Bekgiiaus,  Lan- 
ier- und  )'<:ikirkunde;  v.  Leonhard  9  popuL  Geologie  u.  a.  beschreibende 
Werke. 

46.   Bewegung  des  Geschiebes  durch  die  Ströme. 

Dir  festen  Körper  (Felsblöeke,  Kies,  Sand,  Schlamm),  welche 
dureb  den  Stoss  des  (Kesselnden  Wassers  fortbewegt  oder  schwe- 
bend von  ihm  getragen  werden,  heissen  sein  Geschieb.e,  und 
wenn  sieh  mit  der  progressiven  Bewegung  eine  rotirende  verbindet, 
Ger  ölle. 

Die  mächtigen  Felsblöeke,  welche  ofl  dichl  gedrängt  in  den 
Strombetten  der  Gebirgsthäler  liegen,  zeugen  deutlich  von  der  Kraft 

der  Ströme,  wenn  dieselben  in  starken  Anschwellungen  mit  einer 
durch  die  Wassermasse  und  das  starke  Gefäll  reissend  gewordenen 

Geschwindigkeit  fortstürzen.  Die  Fluth  des  Bagnethales  (1818) 
hat  Blöcke  von  mehreren  tausend  Cubicfusfl  Inhalt  bis  in  das  Haupt" 
thal  nach  Marügnj  gewälzt.    Auch  die,  im  August  1834,  durch 
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Regen  und  das  schnelle  Abschmelzen  der  Gletscher  hoch  ange- 
schwollenen Alpenströme,  obgleich  weit  schwächer  als  die  Bagne- 
lluth,  vermochten  Felsmassen  von  viertausend  Cuhicfuss  bedeutend 
weit  fortzuführen,  und  Blocke  von  mehr  als  eintausend  Cubicfuss 
Inhalt  wurden  bei  12  Fuss  hoch  über  den  gewöhnlichen  Wasser- 
stand auf  andere  Blöcke  abgesetzt  und  sind  daher  nicht  nur  fort- 
gewälzt,  sondern  aufgeschnellt  oder  schwebend  getragen  worden. 
Zugleich  aber  ergibt  sich  aus  allen  Erfahrungen  in  den  Alpen,  dass, 
so  wie  die  Stromgeschwindigkeit  durch  geringeres  Gefäll  oder  Er- 
weiterung des  Strombettes  abnimmt,  die  grossen  Blöcke  sogleich 
liegen  bleiben.  Alle  grösseren  Blöcke,  die  von  der  Bagnefluth  fort- 
bewegt wurden,  sind  in  dem  nächsten  zurückliegenden  Engpass« 
aus  alten  Schultanhäufuugen  losgerissen  worden,  und  keiner  der- 
selben hat  einen  der  vielen  Thalgründe  ,  die  zwischen  jenen  Eng- 
pässen liegen,  zu  durchlaufen  vermocht.  Noch  weniger  war  dieses 
der  Fall  im  Sommer  1834,  und  von  den  zahllosen  Blöcken,  welche 
damals  in  die  südlichen  Seitenlhäler  (V.  Malenco,  V.  S.  Giacomo, 
V.  Misocco,  V.  Leventina  u.  s.  w.)  herabgewälzt  wurden,  hat  kei- 
ner das  Hauptthal  erreicht.  Auch  von  der  zerstörenden  Fluth  des 
Cotopaxi  (1742)  weiss  Bouguer,  als  Beweis  der  grossen  Gewalt 
des  Wassers,  nichts  Bedeutenderes  anzuführen,  als  dass  der  Strom 
Blöcke  von  10  bis  12  Fuss  im  Durchmesser  auf  beinahe  horizontaler 
Fläche  14  bis  15  Klafter  weit  fortgeführt  habe.  »Die  angeschwollenen 
Gebirgswasser ,  sagt  Surkll,  wälzen  oft  mächtige  Haufwerke  von 
Blöcken  vor  sich  Ihm-;  man  sieht  diese  Blöcke  J0  Fuss  hoch  und 
mehr  aufspringen ,  bevor  das  Wasser  selbst  noch  sichtbar  wird , 
aber  alle  grösseren  Blöcke  bleiben  in  der  Nähe  des  Engpasses,  au» 
welchem  der  Strom  heraustritt,  liegen.« 

Nach  Bestimmungen  von  Dun  vr  widerstehen  auf  dem  Grande 
des  Stromes  einer 

Geschwindigkeit  von  3  Fuss,  eckige  Kiesel  von  der  Grösse  eines  Eies  ; 

—  —  2  —  ahgerondeteKiesel  von  1  Zoll  Dtfchmesser; 

—  —  8  Zoll,  grober  und  eckiger  Sand  ; 

—  —  6   —   feiner  Sand ; 

—  —  3   —   feiner  Schlamm. 

Es  vermag  der  Bhein  noch  bis  unterhalb  Bonn  die  ihm  von 
•einen  Zuflössen  hergeführten  Kirsel  fortzurollen  und  erst  unterhalb 
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Arnheiui  und  N\mwegen  besteht  sein  Bell  nur  aus  Sand  und  Schlamm 
»Wiehe  hing). 

Man  hat  die  Grösse  der  durch  den  Sloss  des  Wassers  zu  be- 
wegenden Massen  auch  theoretisch  abzuleiten  versucht.  Ein  Cylin- 
der, der  mit  horizontaler  Axe  in  ruhendem  Wasser  eingesenkt  ist, 
erleidet  von  allen  Seiten  gleichen  hydrostatischen  Druck  und  wird 
daher  nicht  bewegt.  Fliesst  aber  das  Wasser  in  der  Richtung  der 
Axe  des  Cylinders ,  so  werden  die  Wasserfaden ,  die  den  Kaum , 
den  der  Cylinder  einnimmt,  durchfliessen  sollten,  vor  demselheu 
abgelenkt  und  genothigt,  zwischen  den  Seitenflächen  und  der  an  sie 
angrenzenden  Wassermasse  sich  durchzudrängen ,   wodurch  ihre 


Geschwindigkeit  erhöht  wird.  Vor  der  vorderen  Grundfläche  bleibt 
eine  Quanlitäl  Wasser  r,  das  Vorderwasser  (proue  fluide) ,  das 
an  die  Grundfläche  angepresst  wird  und  den  hydrostatischen  Druck 
auf  dieselbe  vermehrt.  An  der  hinleren  Grundfläche  vereinigen  sich 
di<>  seitwärts  abgeflossenen  Wasserfaden,  lassen  aber  auch  zwischen 
der  Grundfläche  und  ihrer  inneren  Grenze  eine  Quantität  Wasser  h, 
das  Kielwasser  (poupe  fluide;,  dessen  Theilchen  sie  mit  ihrer 
erhöhten  Geschwindigkeit  fortzureissen  streben  ;  da  hiedurch  in  h 
selbst  eine  grössere  als  die  allgemeine  Geschwindigkeit  entsteht , 
so  wird  der  hydrostatische  Druck  auf  die  hintere  Grundfläche  ver- 
mindert. Beide  Veränderungen  des  hydrostatischen  Drucks  addiren 
sich  zu  einer  Kraft,  welche  den  Cylinder  in  der  Strömung  fortbe- 
wegt. —  Aus  dem  Princip,  dass  die  Kraft  des  Stosses ,  und  also 
auch  der  hydraulische  Druck,  oder  der  Stoss  der  Flüssigkeit,  dem 
Quadrat  der  Geschwindigkeit  proportional  und  wenigstens  dem  Ge- 
wicht des  gestossenen  Körpers  gleich  sei ,  leitet  Mlnckk  für  den 
Durchmesser  d  einer  Kugel,  die  von  einer  sie  umgebenden,  mit  der 
Geschwindigkeit  v  fliessenden  Flüssigkeit  bewegt  wird,  folgende 
Formel  ab,  worin  das  spec.  Gewicht  des  Körpers  unter  der  Vor- 
aussetzung, dass  dasjenige  der  Flüssigkeit  gleich  1  sei,  bezeichnet : 

V— 1 

Als  Längeneinheit  der  Formel  ist  der  fr.  Fuss  vorausgesetzt.  Die 
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Resultate ,  welche  die  Formel  gibt,  stimmen  mit  denjenigen  von  Du- 
kuat  ziemlich  gut  überein.  Berechnet  man  jedoch  nach  ihr  den  Dureh- 
messer  von  Felsblöcken,  deren  spec.  Gewicht  =2,5,  wenn  sie  von 
einer  Wasserfluth  bewegt  werden  sollen,  die  50  Fuss  in  der  Secunde 
durchläuft,  so  findet  man  d  =  66,  was,  nach  den  von  BöüGfteB 
angeführten  Thatsachen,  zu  viel  scheint.  Allerdings  ist  in  der  For- 
mel die  Reibung  am  Boden  nicht  berücksichtigt  und  der  Körper 
kugelförmig  vorausgesetzt  worden. 

Verbindet  man  die  Formel  mit  derjenigen  des  vorigen  §,  so 
findet  man  für  den  Durchmesser  der  Blöcke,  die  von  einem  Slrom 


fortgestossen  werden,  dessen  Gefall-^-,  der  Inhalt   des  Wasser- 


ball 

profils  s  und  sein  Umfang  p  ist  , 
d=31i,8 


1P  (/-!)' 

Ob  sich  mit  der  progressiven  Bewegung  des  Körpers  eine  ro- 
ttende verbindet,  hängt  ab  von  dem  Verhältnis*  des  Widerstandes, 
den  die  Reibung  der  Flüssigkeit  entgegensetzt,  zu  dem  Rota- 
tionsmomente, d.  h.  zu  dem  Producte  PxAC  (*)  der  Stosskraft  in 
die  Entfernung  ihrer  Richtung  vom  Schwerpunkt  des  Körpers.  Geht 
diese  Richtung  durch  den  Schwerpunkt,  so  erfolgt  keine  Rotation ; 
geht  sie  nicht  durch  den  Schwerpunkt,  so  wird  die  Rolalion  den 
Widerstand  der  Flüssigkeit  um  so  eher  überwinden,  je  grösser  das 
Rotalionsmoment  ist,  je  grösser  also  P,  oder  die  dem  Quadrat  der 
Geschwindigkeit  proportionale  Stosskraft  der  Flüssigkeit ,  oder  je 
grösser  AG  sein  wird.  Sind  die  Körper  sehr  klein,  wie  Sandkörner, 
so  ist  ein  grösseres  AC  unmöglich,  das  Rotationsmoment  wird  mei- 
stens Kleiner  sein  als  der  Widerstand,  und  die  KÖinier  werden  nur 
eine  progressive  Bewegung  haben.  Sehr  grosse  Körper  gestatten 
zwar  ein  grosses  Rotationsmoment,  es  steigt  aber  mit  ihrem  Volu- 
men auch  die  Reibung,  und  zwar  in  stärkerem  Verhältniss,  als  jenes 
Moment,  besonders  Wenn  ihre  Gestalt  sehr  VOD  der  Kugel  abweicht, 

und  es  wird  daher  auch  eine  obere  Grenze  der  Körpergrösse  geben . 
über  welche  hinaus  keine  Rotation  mehr  Statt  findet.  Die  abso- 
lute Grösse  dieser  zwei  Grenzen  wird  vorzüglich  abhangen  von  der 
Gestell  der  Körper,  der  Beschaffenheit  der  Flüssigkeit  und  der 
Geschwindigkeit  der  Strömung,  und  je  grösser  die  Fluidität  und  die 
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Geschwindigkeit  der  Flüssigkeit  sind,  desto  weiter  werden  sie  aus 
einander  liegen.  En  gewöhnlichem  Wasser  werden  sowohl  Sand- 
körner, als  sehr  grosse  Blöcke  selten  rollen  ;  in  schlammigem  Wasser 
werden  auch  kleinere  Kiesel  Dicht  mehr  rollen  ;  in  Schlammströmen, 
die  (iesträuche ,  Baumstämme  und  grössere  Felsstücke  fortreissen  , 
wird  gar  keine ,  oder  nur  eine  sehr  unterbrochene  Rotation  statt 
haben  können.  —  Geschiebe,  welche  von  einem  Strom  fortgetra- 
gen werden  ohne  zu  rotiren ,  liegen  so ,  dass  ihr  grösster  Durch- 
messer der  Richtung  des  Stromes  folgt  und  der  kleinste  auf  ihr 
senkrecht  steht,  weil  in  dieser  Lage  das  Rotationsmoment  seine 
kleinsten  Werthe  erhalt  und  auf  den  stärksten  Widerstand  trifTt , 
der  Körper  daher  sich  in  stabilem  Gleichgewicht  befindet. 

Je  mehr  die  Reibung  und  der  Widerstand  zunehmen  ,  desto 
häufiger  werden  auch  die  kleineren  Partialbewegungen  im  Inneren 
des  Stromes  gehemmt  und  aufgehoben  ,  die  Geschiebe  können  um 
so  weniger  leicht  ihre  gegenseitige  Lage  verändern ,  und  die 
Strömung  nähert  sich  mehr  und  mehr  der  Bewegung  eines  starren 
Körpers  auf  schiefer  Ebene. 

Die  Reibung  und  der  Stoss  der  fortbewegten  Körper  unter  sich 
und  am  Strombett  bewirkt  eine  Abrundung  aller  schärleren  Kanten 
und  Ecken,  ein  Zertrümmern  der  grösseren  Stucke  und  die  Bildung 
von  Sand  und  Schlamm.  Durch  die  Rotation  wird  die  Abrundung  vor- 
züglich befördert.  Tafelförmige  Stücke  rotiren  um  eine  stabile ,  auf 
ihre  Fläche  senkrechte  Ave  und  erhalten  die  Gestalt  runder  Scheiben, 
während  Stücke  von  ungefähr  gleichen  Dimensionen  ihre  Rolalions- 
axe  häufig  verändern  und  hiedureh  kugelförmig  werden.  Es  erfolgt 
diese  Abrundung  oft  in  sehr  kurzer  Zeit.  Durch  eine  einzige',  hef- 
tige Strömung  bei  Schirnau  im  Sehwarzwald,  ein  steiles  aber  nur 
eine  Viertelstunde  langes  Thal  hinunter,  wurden  zahllose,  gut  ge- 
rundete Granit-  und  PorphjTgerölle  erzeugt,  wovon  .sehr  viele  wer 
nigstens  y%  Fuss  im  Durchmesser,  nicht  wenige  1  bis  2  Fuss  im 
Durehmesser  halten  (Frommherz).  —  Die  mineralogische  Beschaffen- 
heit der  Steinart  hat  auf  die  Zeitdauer,  die  zur  Ahrundung  erfor- 
dert wird,  den  grössten  Einfluss.  Weichere  Gesteine,  wie  viele 
Thone  und  Sandsteine,  können  nicht  Gerolle  bilden;  weichere 
Kalksteine  sind  schnell  abgerundet,  können  aber  auch  meistens  nicht 
weit  gerollt  werden,  ohne  zu  kleinen  Körnern  oder  Schlanuntheilen 


H  2  T fcll  u  r i  s  che  r  Ein  f  1  u  s  s  der  Schwere 

zerrieben  zu  werden ;  festere  Sandsteine  und  Kalksleiue  leisten 
länger  Widerstand ;  noch  besser  halten  sich  viele  Granite  und  Por- 
phyre; am  längsten  können  compacte  Ilornblend-  und  Feldsteinge- 
birgsarlen  ausdauern.  —  J)ie  Geschiebe  jeder  Sleinart  werden  um  so 
mehr  verkleinert,  je  weiter  sie  sich  von  ihrem  Stammort  entfernen, 
allein  das  Verhältniss  dieser  Verminderung  ihres  Volumens  ist  für 
jede  Steinart  ein  eigentümliches.  In  manchen  Thälern  des  Schwarz- 
walds kommen  (n.  Fkommiierz)  runde  Geröllblocke  von  1  bis  2  Fuss 
im  Durchmesser  in  grosser  Menge  vor,  zuweilen  auch  von  3  bis 
4  Fuss ;  bei  Basel  mögen  die  alten  Ilheingerölle,  die  grösstenteils 
aus  dem  Schwarzwald  stammen,  im  Mittel  die  Grösse  eines  Apfels 
haben  ;  bei  Heidelberg  hat  sich  das  Maximum  dieser  Grösse  bis  zu 
der  einer  Haselnuss  vermindert  {Brüns]  . 

f'ileratur:  Dubuat,  principe*  d'hjdrauliquc  III;  d'Acblissox ,  trade 
rthydraulwuc :  v.  Laxosdorf,  Maschinenkunde  I :  auch  andere  allgemeine 
\\erke  über  Hydraulik,  ferner:  Miwcke,  Art.  Slots  im  neuen  Gelder ; 
MflfcEfct',  (orrenls  des  JJaules  Alpes,  Ml;  Fäommhebzi,  DduviaUjcbUdr  des 
Srlm  arzwalds ,  1842  * 

47.   W  a  s  s  c  r  m  a  s  s  e  d  e  r-  S  l  r  ö  m  e. 

Die  Quantität  Wasser,  die  in  einer  bestimmten  Zeit  durch  einen 
Querschnitt  des  Strombettes  durchfliesst ,  ist  veränderlich,  da  we- 
der die  Geschwindigkeit  der  Strömung,  noch  die  Höhe  des  Wasser- 
standes im  Profil  sich  stets  gleich  bleiben.  Fällt  der  Quellenbezirk 
in  eine  Gegend,  die  periodischen  Regen  unterworfen  ist,  wie  meist 
derjenige  der  Ströme  in  südlichen  Ländern  und  in  der  tropischen  Zone, 
so  erleiden  die  Ströme  starke  Anschwellungen  Während  und  nach  der 
Regenzeit,  und  es  werden  diese  Anschwellungen  oft  so  bedeutend, 
dass  der  Strom  regelmässig  aus  seinen  Ufern  tritt  und  Tausende  von 
Q  -  iNiedei  un^cn 

überschwemmt.  Der  (langes  und 
Uuramputer  fangen  an  zu  steigen  Ende  April;  der  Ganges  ist 
Ende  Juni  um  15  Fuss  gewachsen ,  er  steigt  noch  rascher  bis  auf 
32  Fuss,  so  dass  alles  zwischenliegende  Flachland,  bei  15000  Quadr.m. 
ein  See  ist,  und  auf  dieser  Höhe  erhält  er  sich  bis  Mitte  August : 
seine  grösste  Höhe  über  den  niedrigsten  Stand  beträgt  bei  AMalia- 
bad  Wy2  Fuss.  Der  Nil  ist  in  Unter-Aegypten  Mitte  Mai  am  nie- 
drigsten ,  das  Steigen  wird  erst  von  Mitte  Juni  an  merklich ;  die 
grösste  Höhe  fällt  in  die  erste  Hälfte  Augusts,  und  von  Anfang 
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September  an  ist  fortdauerndes  Fallen  ;  die  Differenz  zwischen  dein 
tiefsten  und  höchsten  Stand  beträgt  in  Oberägypten  30  bis  35  Fuss, 
in  Miltclägvpten  20  bis  *25  Fuss,  in  l'ntcrägyplen  Ii  bis  !•">  Fuss« 
Aehnlielie  Verhältnisse  .am  Senegal  und  Zaire,  am  Missisippi, 
Orinoco,  A  in a zo n e  n fl  uss  ,  la  IM  ata.  Liegt  dagegen  der 
Quellenbezirk  in  (iebirgslaud,  das  einen  Theil  des  Jahres  mit  Schnee 
bedeckt  und  dessen  Boden  zugefroren  ist,  so  fäili  die  WassergrÖsge 
in  die  Zeit,  da  der  Boden  aufthaut  und  der  ineiste  Schnee  schmilzt; 
in  Hochgebirgen  vorzüglich  in  die  Monate  da  die  Gletscher  am 
stärksten  und  ohne  Unterbrechung  abschmelzen  ;  für  die  Horludpen 
in  den  Juni,  Juli  und  August,  in  Folge  anhaltender  Süd-  und  Süd- 
westwinde  und  der  durch  diese  Winde  gebrachten  Mannen  Regen. 
Der  tiefste  Wasserstand  des  Rheins  bei  Basel  lallt  in  den  Januar, 
der  höchste  in  den  Juli  (n.  Meiua.v  ;  bei  Köln  und  Emmerich  dage- 
gen fallt  der  tiefste  Stand  in  den  Oetober,  dann  wächst  der  Strom 
bis  zu  einein  Maximum  im  Februar  oder  März,  das  vom  XbSi  lunelzen 
des  Schnee  s  in  der  Gegend  der  näheren  Zuflüsse  herrührt,  nimmt 
wieder  ah  bjs  zum  Mai  und  erreicht  ein  zweites  Maximum  im  Juli, 
das  demjenigen  in  Basel  entspricht  (n.BsRGH.);  Die  Elbe  und  Od  e  r, 
die  nicht  wie  der  Rhein  aus  Hochgebirgen  herfliessen ,  haben  nur 
ein  Minimum  im  September  oder  Oetober,  und  ein  Maximum  im 
März.  —  Beträchtliche  Erhöhungen  des  Wasserstandes  und  ver- 
derbliche Leberschwemmungen  der  Niederungen  veranlasst  oft  der 
Eisgang,  das  Aufbrechen  der  Eisdecke  der  Ströme  durch  den 
Druck  der  tieferen  Wassermasse  nach  Oben  ,  und  das  I  en  tfuhren 
der  losgewordeneu  Eistafeln  durch  die  Strömung.  Wird  der  Ab- 
gang des  Eises  gehemmt,  indem  das  schwimmende  Fi>  auf  noch 
festsitzendes  slösst,  oder  sich  in  einander  einkeilt,  so  werden  die 
Tafeln  Elber  einander  geschoben,  es  entstehen  Eisdämme,  und  das 
Wasser  staut  sich  an  denselben  auf.  Am  Rhein,  der  Wese  rund 
Elbe  fällt  der  Eisgang  meist  in  den  Februar,  und  das  Wasser  steigt 
zuweilen  20  bis  30  Fuss  über  seinen  niedrigsten  Stand.  —  Auch  starke 
Gewitterregen  und  länger  anhaltende  Landregen  können  ausserhalb 
der  Epoche  des  regelmässigen  Maximums  grössere  Anschwellungen 
erzeugen,  die  aber  nur  in  kleineren  Flussgebieten  Einfluss  auf  den 
Hauplslrom  ausüben,  in  ausgedehnteren  aber,  wegen  zu  grosser 
Verbreitung  der  auf  einen  beschränkten  Bezirk  gefallenen  Wasser- 

8 


Tellurische  r  Einfluss  der  Schwere 


masse  ,  unmerklich  werden.  In  Gebirgsgegenden  haben  »feie 
Graben  nur  nach  starken  Gewitterregen  lliessende  Wasser. 

Nach  einer  gewöhnlichen,  aber  sehr  willkühl -liehen  Annahme, 
lliessl  jährlich  durch  einen  Strom  die  Hälfte  der  in  gleicher  Zeit 
aufsein  Gebiet  fallenden  Ih  dmmeteore  ab,  die  andere  Hälfte  ver- 
dampft oder  wird  zur  Vegetation  verwendet  (§.  41). 

Die  Wassermasse  der  grösseren  Ströme  ist  sehr  unvollkommen 
bekannt ,  weil  genauere  und  längere  Zeit  fortgesetzte  Messungen 
der  Geschwindigkeit  und  Berechnungen  des  Inhalts  der  Strompro- 
file fehlen. 

Die  Garonne  bei  Toulouse  führt  (n.  d'Ai in  issov  bei  niedrig- 
stem Stande  in  1  Stunde  eine  Wassermasse  von  kaum  ">  Mill.  Cubic- 
fuss,  bei  gewöhnlichem  Stande  von  beinahe  15  Mill.  Cubicfuss. 

Die  Seine  bei  Paris  führt  (n.  d'Aibuisson)  ,  hei  mittlerer  Breite 
\on  1301U  und  mittlerer  Tiefe,  in  lh  gegen  14  MOL  Cubicfuss 

\  orüber. 

Der  Khein  bei  Basel  hat  (n.  Escher  und  Mi;iu.\\;  ein  Gefall 
von  0'357  auf  1000',  sein  Wasserstand  schwankt  um  21  Schweizei  - 
fuss  (t'=0m,3),  bei  mittlerem  Stand  ist  die  Geschwindigkeit  V,G  in 
der  Secunde,  das  Stromprofi!  hat  6760  Quadr.Fuss  Inhalt,  und  die 
ablliessende  Wassermasse  beträgt  daher  stündlich  li'2  Mill.  Cubic- 
fuss. —  Bei  Emmerich,  vor  der  Theilung  des  Rheins,  beträgt 
(n.  BfiiiGH.)  das  Gefall  0,117  auf  1000',  die  mittlere  Geschwindig- 
keit l'»,08  =  3',6  in  der  Secunde,  die  in  ih  durchfliessende  Was- 
sermasse 265  Mill.  Cubicfuss. 

Der  Nil  bei  Syoul  n.  Girard]  hat  hei  niederem  Wasserstand 
eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  lm,21  in  der  Secunde  und  das 
in  lh  durchlliessende  Wasser  misst  2J/2  Mill.  Cubicmeter,  oder 
71  Mill.  fr.  Cubicfuss,  bei  hohem  Wasserstand  warbst  die  Geschwin- 
fttgkeit  bis  zu  lm,97  in  der  Seeimde  und  die  durrhlliessende  Was- 
sermasse auf  37  bis  40  Mill.  Cubicmeter,  oder  1075  Mill.  Cubicfuss. 

Der  I  ndus  hat  n.Woon  und  üi  iim^  von  Mil  Inn  bis  zum  Meer 
ein  Gefäll  von  0',082  auf  1000',  die  abmessende  Wassermasse  be- 
trägt stündlich  im  Au-usl  HiOfi  Mill.  engl.  Cubicfuss,  im  December 
J  VT  .Mill.  Cubicfuss. 

Der  Ganges  führ!  hei  Sicltgtdlj  in.  PrinSBF]   in  lh   im  jähr- 
liehen Mittel  1800  Mill.  engt.  Cubicfuss  dem  Meere  zu. 
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Der  Missisippi  soll  (n.  Prinsep)  in  lh  im  jährlichen  Durch- 
schniit  1980  Mül.  Cubicfuss  dem  Meere  zuführen. 

An  mehreren  Strömen  von  Mitteleuropa ,  für  »  eiche  man  im 
Besitz  weit  zurückgehender  Nachrichten  ist,  hat  man  eine  merkliche 
Abnahme  der  mittleren  Wasserinasse  wahrgenommen.  Für  die 
Oder  beträgt  diese  Verminderung,  nach  Vergleiclumg  der  Stände 
bei  Küstrin  im  Anfang  und  am  Ende  der  00  Jahre  vor  1835  n.  BERGH. 
ty4  Fuss.  —  Für  die  Elbe  ergibt  sich ,  wenn  die  initiiere  Hölle 
bei  Magdeburg  aus  der  ersten  Hälfte  des  mit  1830  abschliessenden 
Jahrhunderts  mit  derjenigen  aus  der  zweiten  verglichen  wird,  eine 
Abnahme  von  l3/4  Fuss.  —  Der  Rhein  bei  Basel  zeigt  während 
der  30  Jahre  vor  1838  (n.  Meriax)  eine  Verminderung  von  0  ,075.  — 
Auch  die  Wolga  bei  Astrachan  und  die  Rhone  bei  Lyon  sollen  eine 
Abnahme  in  ihrem  mittleren  Stande  zeigen.  —  Dass  in  noch  frü- 
herer, meist  vorhistorischer  Zeit  der  Wassersland  der  Ströme  <tös- 

o 

ser  als  der  gegenwärtige  gewesen  sei ,  geht  mit  Wahrscheinlichkeil 
hervor  aus  der  grossen  Breite  und  Tiefe  unserer  Stromlhäler  und 
den  Ablagerungen  groben  Gerölles  an  vielen  Stellen ,  wo  die 
Ströme  jetzt  nur  Sand  und  Schlamm  absetzen« 

Die  Veränderungen  des  Wasserstandes  der  Flüsse  werden  an  verlieal 
in  dein  Strom  aufgerichteten  Maassslüben,  oder  PcgcTii  gemessen,  deren 
Einlbeilung  von  einem  willkührlicli  gewählten  tiefsten  Punkte  aus  aufwärts 
steigt.  Die  Höhe  des  Nils  wird  geinesseu  an  dem  Ni Jörne ler  auf  der 
Insel  Houdah  bei  Cairo,  ein  älterer  Nilomeler  stund  auf  des  Insel  El0- 

phantine. 

4s.   Beschaffen  heil  des  Fl  ussw  assers. 

Die  Mannigfaltigkeit  in  der  Zusammensetzung,  welche  die  (Juell- 
wasser  zeigen  ,  verschwindet  um  so  mehr ,  je  ausgedehnter  und 
reicher  au  Zuflüssen  ein  Flusssystem  ist.  Nur  in  dem  Ouellhezirk 
oder  in  seiner  Nähe  finden  sich  noch  Bäche  und  Strome  mit  Salz- 
oder Soolwasser  (Steppenflüsse  in  Südrussland  und  Asien),  oder 
mit  saurem  Wasser  (Rio  Vinagre  am  Purace  bei  Popayan ,  mit 
Schw  efelsäure-  und  Salzsäuregehalt) ,  oder  die  Kalksinter  absetzen 
und  Incrustationen  bilden  (C 1  e  r  m  o  n  t  in  Auvergne,  S.  V  i  g  n  o  n  e  und 
S.  Filippo  in  Toscana  ,  Kerka  in  Dalmatien),  oder  die  Erdöl  füh- 
ren (Oil-creek  oder  Oelbaeh  in  Pensylvanien  .  In  grosseren  Strömen 
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ist  der  höhere  Gehalt  einzelner  Quellen  an  aufgelösten  Stollen  in 
dem  Gemenge  mit  dem  reineren  Wasser  der  meislcn  /uiliisse  kaum 
mehr  hemerklieh  und  ihr  Wasser  ist  nicht  wesentlich  verschieden 
von  demjenigen  der  Süsswassersee'n,  oder  von  gewöhnlichem  Rruim- 
wasser.    So  enthält  in  1000  Th.  das  Wasser 

der  Aar  hei  Hern   desKheins  hei  Kasel 


Kohlens.  Kalkerde  0,1. 522  0,1279 

Köhlens.  Talkerde  0,0168  0,013.) 

Schwefels.  Kalkerde  0*0174  0,0154 

Schwefels.  Talkcrdc  0,0260  0,0039 

Schwefels.  Natron  0,0009  0,0018 

Chlornalrium  0,0003  0,0015 

Kieselerde  0,0027  0,0021 

Verlust  0,0050  0,0050 


Feslc  Bcstaudtheile     0,2213  P.u.i.nsi.        0,1711  Paüe.nst. 


Sehr  helrä(  hlli<  h  ist  aber  oft  die  Menge  fester,  dem  Fluss- 
wasser mechanisch  beigemengter  Stoffe. 

Bache  und  Ströme,  die  unter  Gletschern  hervortreten,  sind 
durch  fein  zerthcillen ,  meist  granitischen  Sand  milehweiss,  oder 
durch  Kalkschlamin  grau  gefärbt.  Nur  im  Winler,  vielleicht  weil 
die  Bewegung  der  Gletscher  durch  den  Frost  gehemmt  ist,  treten 
die  (iletscherwasser  klar  hervor.  —  Die  Trübung  der  Alpengewässec 
bleibt  denselben  in  geringerem  Grade  auch  im  Ilauptslrom  ,  und 
erst  aus  den  Seen ,  die  am  Saume  der  Alpen  die  meisten  Ströme 
aufnehmen,  (Hessen  sie  ganz  klar  ab. 

Einige  Ströme  (Tiber,  Jloang-ho)  sind  fast  immer  trübe,  an- 
dere nur  bei  Anschwellungen.  Im  Rhein  bei  Bonn  fand  HoBNEB 
bei  niedrigem,  aber  trübem  Wasser  in  1  CubicfllSS  28  Gran  Schl.mmi, 
öder  en  des  ganzen  Gewichts,  so  dass  jährlich  an  Schlamm  53  Mil- 
lionen Cubicfuss ,  oder  ein  Würfel  von  :i7(>  Fuss  Seile  abfliessen.  In 
anderen  Strömen  ist  der  Sehlammgehalt  weit  bedeutender  und  steigt 
von  5I5  bis  jl*.  Im  Wasser  der  Tiber  fand  Za.noth  z\,  Schlamm; 
Everest  in  demjenigen  des  Ganges  ^  ,  und  es  trübt  auch  derselbe 
das  Seewasser  bis  4  M.  weit  von  seinen  Mündungen  auswärts, 
in  dein  lloang-ho  fand  BaRROW  :'q  Schlamm;  von  der  gelben 
Farbe  j  den  er  dem  Aleere  mittheilt  ,  heisst  dieses  die  Gelbe 
See  oder  Hoang-hai;  bei  G  Faden  Meerestiefe  lassen  die  Schilfe 
halbe  Seemeilen  weit  ein  gelb  gefärbtes  Fahrwasser  zurück,  und. 
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nach  der  Trübung  des  Seewassers  in  Stürmen,  lässt  sich  schliessen, 
dass  dieser  Schlammgrund  sich  bis  nach  Korea  erstrecke.  —  Der 
Nil  führt  bei  niedrigem  und  milderem  Stande  vollkommen  klares 
Wasser,  in  den  Anschwellungen  ist  das  Wasser  rothlich  und  der 
Schlamm,  dessen  Ablagerung  die  Fruchtbarkeit  von  Aegypten  er- 
zeugt, soll  nach  Mam  redi  7~  der  Wassermasse  betragen.  Nach 
einer  Analyse  von  Regnault  enthalt  der  Nilschlamm  in  100  Theileil 


Thonerde  48 

Kieselerde  -4 

Kohlens.  Kalkerde  18 

Kohlens.  Talkerde  4 

Eisenoxyd  G 

Extraclivsloflf  9 

Wasser  1 1 


100 

Literatur:  Mincke,  Art.  Strom  im  neuen  Gehler;  Ritter,  Erdkunde. 
l>ie  Analysen  des  Aar-  und  Itheinwassers  in  Bischof.  Wärmelehre,  1837.  — 
Ueber  das  Nilwasser,  Uussegger,  Reisen,  1842,  I.  —  A.  de  Hcmboi.ddt  et 
de  Rivero,  rar  le  Rio  Yinagrc,  Ann.  des  sc.  nal.  IV,  Ann.  de  Ch.  27. 


49.  Sehl  am m ströme. 

Zwischen  unklarem  Flusswasser,  wie  viele  Ströme  es  fäh- 
ren, und  breiartigem  Schlamm,  worin  grobes  Geschiebe,  Fels- 
blocke,  Baumstämme  u.  s.  w.  durch  einander  gemengt  sind  und 
längere  Zeit  schwebend  erhallen  werden,  ist  keine  Grenze  zu  ziehen. 
Mit  der  Beschaffenheit  der  Masse  ändern  sich  indess  auch  die  Ge- 
setze ihrer  Bewegung,  und  während  die  Geschwindigkeit  des  trü- 
ben Flusswassers  nach  derselben  Formel  berechnet  werden  kann, 
die  für  reines  Wasser  aufgestellt  wurde,  muss  diejenige  der  Schlamm- 
strume sich  mehr  und  mehr  der  Bewegung  zusammenhängender 
oder  getrennter  fester  Massen  annähern,  die  auf  einer  schie- 
fen Ebene  hinuntergleiten.  Je  nach  der  Flüssigkeit  der  Schlamm- 
masse,  der  Quantität  und  Beschaffenheit  der  von  ihr  umwickelten 
festen  Körper,  der  Gestalt  des  Strombettes  und  anderen  Verhält- 
nissen, muss,  seihst  bei  gleichem  Gefall  und  Druck,  die  Geschwin- 
digkeit sehr  verschieden  und  für  jeden  besonderen  Fall  eine  andere 
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sein.  Die  Rechnung  führt  hier  zu  keinem  Resultate«  Offenbar  muss 
jedoch  die  Gcsrhw  indigkcit  der  grossen  Reibung  wegen  stets  ge- 
ringer sein  als  hei  vollkommener  Fhudität  und  auch  von  der  Obcr- 
fläche  nach  der  Tiefe ,  so  wie  von  der  .Milte  nach  dein  Rande  zu 
weit  stärker  abnehmen.  —  Das  Rollen  grösserer  Blöcke  wird  in 
einem  solchen  Mittel  unmöglich  und  üherhaupt  jede  Bewegung  im 
Inneren  der  Masse,  sofern  sie  nicht  durch  die  Hauptbewegung  selbst 
Nu  mlassl  wird,  seht  ei -seh wert.  —  Die  Oberfläche  der  Masse  wird 
weniger  leicht,  als  diejenige  einer  vollkommen  flüssigen,  den  Ge- 
setzen des  hydrostatischen  ( ileiehgewichts  gehorchen,  und,  wenn 
dieses  eine  Störung  erleidet,  nur  langsam  in  dasselbe  zurückkehren. 
Trifll  daher  der  Strom  auf  eine  Stauung  oder  Wendung  des  Strom- 
bettes, so  erhöbt  Bich  die  Masse,  weil  die  frühere  Geschwindigkeit 
ganz  oder  zum  Theil  aufgehoben  wird,  und  die  Schwere,  aus  wel- 
cher die  neue  Geschwindigkeit  sich  erzeugt,  durch  das  Gewicht 
der  sich  aufstauenden  Müsse  gehörige  Kraft  erlangen  muss,  um  den 
Widerstand  der  Reibung  im  Inneren  der  Masse  überwinden  zu 
können. 

Rüche,  die  aus  Mooren  abfliessen,  führen  braun  oder  schwarz 
gefärbte  Wasser  und  setzen  einen  schwarzen  Schlamm  ab,  der  aus 
fein  zerlhciltem  Torf  und  bituminöser  Erde  besieht.  Zuweilen  ist 
die  Flüssigkeit,  die  aus  den  hannoverschen  und  irländischen  Mooren 
ausbricht,  so  compact,  dass  sie  in  einem  Tage  kaum  eine  engl. 
Viertelmeile  vorrückt  ;  zuweilen  auch  wird  der  zähflüssige  Strom 
von  einer  durch  das  Austrocknen,  oder  das  Wurzelgeflecht  starren 
Torfdecke  belastet.  Wo  jedoch  ein  höheres  Gefäfl  oder  grössere 
Wassermasson  eine  vermehrte  Geschwindigkeit  erzeugen,  kann  der 
Stoss  auch  so  gewaltig  werden,  dass  Räume  entwurzelt,  Gebäude 
zerstört  und  Felsbltfcke  fortgewälzt  werden. 

Die  Wildbäche,  die  in  den  Alpen  nach  starken  Gewitter- 
regen in  allen  älteren  oder  neu  ausgewühlten  Gräben,  oder  längs 
den  nackten  Feisahhängen  dem  Thalhodcn  zii^liirzen,  sind  schwärz- 
lich grau  oder  braun  gefärbte  Schlanunströme  (Laves  im  Dialect 
von  Danphinc  .  Ihre  Bewegung,  sagt  S<7BJiIX,  ist  langsam,  wie 
gehemmt,  zuweilen  (heilen  sie  sich  in  mehrere  Ströme;  wenig  hohe 

Gegenstände,  die  in  ihrem  Wege  liegen,  Übersteigen  sie,  indem 
sie  sich  hinter  denselben  durch  eine  Art  Wirbel  aufthürmen.  Der 
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dicke,  rothe  Sehlammstrom,  der  den  15.  Juli  1795  oberhalb  Wäggis 
am  Iii *» i  ausbrach,  war  eine  Viertelstunde  breit  und  mehrere  Klafter 
hoch,  iloss  aber  so  langsam,  dass  man  genug  Zeit  hatte,  alle  bewegli- 
che Habe  zu  retten.  Der  Schuttslrom,  der  1818  aus  dein  Baguethai 
ausbrach,  worin  (n.  Esciieh,  aber  wohl  viel  zu  hoch  angesetzt)  die 
fortgeschleppten  Trümmer,  Baumstämme,  Fclsslücke  beinahe  die 
Hälfte  der  ganzen  Masse  betragen  haben  sollen,  durchlief  den  bei 
3  geogr.  Meilen  langen  Weg  vom  (ietrozgletscher  nach  Chable  in 
ungefähr  35  Minuten,  woraus  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von 
33  Fuss  in  der  Secunde  folgt,  während  Esciikr,  nach  der  Formel 
von  Kyti;lwi;i\  ,  diese  Geschwindigkeit  zu  77  Fuss  berechnet.  Heule 
Resultate  sind  illusorisch,  da  bei  so  grosser  Ungleichheit  des  Ter- 
rains der  Begriff  einer  mittleren  Geschwindigkeit  keine  Bedeutung 
mehr  haben  kann.    Der  Strom  durchlief  zuerst  den  y4  Meile  längen, 
nur  50  Fuss  breiten ,  bei  100  Fuss  liefen  Engpass  von  Mauvoisin 
unter  dein  Druck  des  im  Plan  Durand  mehrere  hundert  Fuss  hoch 
aufgestauten  See's  mit  reissender  Geschwindigkeit,  verlor  aber  in 
dem  fast  horizontalen  ,  breiten  Thalboden  von  Mazerin  wohl  den 
grosseren  Theil  derselben,  die  er  in  dem  langen,  um  1400  Fuss 
abfallenden,  und  eine  Folge  von  Wasserfällen  und  Cataracten  dar- 
bietenden Engpass  oberhalb  Lourlier  wieder  gewann,  um  mit  zer- 
störender Gewalt  auf  das  noch  1000  Fuss  liefer  liegende  Chable 
loszustürzen.    In  der  ersten  Hälfte  dieses  Weges  hatte  das  Wasser 
wohl  seine  volle  Flüssigkeit,  und  erst  gegen  Lourlier  und  weiter 
abwärts  nahm  es  die  grosse  Menge  von  Schlamm  und  festen  Kör- 
pern auf,  die  dem  Strom  das  Ansehen  einer  fast  trockenen  Schul  (- 
raasse  gaben.    »Diese  Flulh,  sagt  Esc.iil;k,  glich  aber  nicht  einem 
Wasserslrom ,  sondern  einem  furchtbaren,  in  wülhender  Bewegung 
sich  befindenden  Bergsturz;  Felsblocke,  ganze  Gruppen  von  Tann- 
bäumen, Schutt  jeder  Art,  Häuser,  Scheunen  und  ihre  Bruchstücke 
rollten  (?)  über  einander  hin,  und  die  Wassermasse  war  so  damit 
belastet,  dass  man  das  Wasser  nicht  sah,  sondern  das  Ganze  ei- 
ner schlammigen  Trümmerauth  glich,  die  Alles  mit  sicli  riss,  was 
ihr  entgegen  oder  zur  Seile  stand.    An  einer  Thalverengung  wur- 
den selbst  anstehende  Felsschichten  von  dieser  Flulh  abgebrochen 
und  weggerissen.    Diese  zerstörende  Flulh  dauerte  ungefähr  eine 
halbe  Stunde,  um  durch  eine  Thalslelle  durchzuströmen.    In  den 
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erweiterten  Thälstellen  liegen  10  bis  30  Cubicfuss  grosse  Geschiebe 
Fast  so  hoch  aufgethürmt,  als  die  Oberfläche  der  Flulh  stand,  und 
eben  so  in  der  Ebene  von  Marlinarh,  wo  die  Geschwindigkeit  des 
Laufs  sich  wahrscheinlich  bis  auf  12  Fuss  verminderte.«  Im  Plan 
Di  kam)  besasjs  indess  das  abfliessende  Wasser  nicht  die  Kraft,  die 
Alphütten  von  Torrembev  ,  aus  Sleintrümmern  ohne  Mörtel  aufge- 
mauert,  forlzureivsen  ,  oder  auch  nur  den  Hasen  des  Weidbotleiis 
zu  beschädigen  (v.  Charpentier). 

Aehuliche  Ströme ,  oFt  furchtbar  zerstörend  durch  ihre  Masse , 
entstehe*  nach  den  wasserreichen  Regen  südlicher  Klimate,  oder 
nach  dem  schnellen  Schmelzen  der  Schneedecke  der  GipFel,  wenn 
die  Wasser  sich  in  die  staubartige  Masse  vulcanischer  Aschen  ein- 
graben, oder  als  Erzeugnisse  subterrauer  Erschütterungen  aus 
Seitenöllhuiigcn  der  Vulcane  hervorbrechen  (Moya  —  d.i.  Schlamm- 
Ströme  des  Cotopavi,  Carguairazo  und  Imbaburu  in  Quito).  — 

Literatur:  HoNTER  Ausbruch  eines  Torfmoores  in  (kr  Grafschaft 
Anlrxm  in  Irland,  im  Sartbr.  is35.  liibl.  univ.  1836;  Sübell,  les  lorrens  des 
Hanfes- Alpes,  IS  1 1 ;  Ebel ,  Anleitung f,  Art  Wäggu;  Eschkb,  Tbechsel, 
V.  LffABPENTlEB  ,  Bericht  über  limjnr ,  1821';  EftCRER.  über  die  freilicqcndcn 
FemWcke,  \  Alptna,  1321;  Bqogüer,  figure  de  la  terre,  inlrod. ,  1749 ; 
v.  Humboldt,  Ideen  und  .\alunjcmäldc,  —  über  die  Vulcane  von  Quito*  III. 


50.  Gletscher. 

Schneelasten,  welche  die  Sommerwärme  nicht  zu  schmelzen 
vermag,  gehen,  wenn  Schmelz-  oder  Regenwasser  in  sie  eindringt, 
in  eine  Masse  über,  die  alle  Uebergänge  von  locker  verbundenen, 
undurchsichtigen  Schnee-  und  Kicselkörnern  bis  zu  durchscheinen- 
dem festem  Eise  zeigt.  Wird  die  Cohäsion  dieser  Massen  so  beträcht- 
lich, dass  ihre  Theile  durch  geringeren  Druck  sich  nicht  mehrver- 

schiehen  hissen,  SO  heis>en  sie  Gletscher,  Ferner,  Firne 
(franz.  Glacicrs,  roman.  Vedrelte,  auf  Island  Jökul).  Durch  Simllr 
zuerst  ist  die  Benennung  Firn  [neve]  auf  die  verschiebbaren  Massen 
von  immerwährendem  Schnee,  aus  welchen  die  Gletscher  entstehen* 
Übergel  ragen  worden.  —  Seinem  Draprang  gemäss  fei  das  Glet- 
schereis körnig,  aus  meist  eckigten  erbse-  bis  nussgrossen  Stücken 
zusammengesetzt,  die  in  der  Nahe  des  Firns  und  in  der  äusseren 
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Kruste  des  Gletschers  sich  mehr  oder  weniger  leicht  von  einander 
trennen  lassen,  oft  auch  in  verlängerten  und  gebogenen  Gestallen 
gelenkartig  in  einander  greifen  ;  im  tieferen,  festeren  Eis  aber  sind 
diese  II  aarspalten  so  fein,  dass  sie  nur  durch  das  Eindringen 
gefärbter  Flüssigkeiten  entdeckt  werden ,  und  nach  einigen  Beobach- 
tern (Forijks,  Hütil]  soll  auch  dieses  Hülfsmiltel  nicht  immer  aus- 
reichen. Die  unvollkommene  Durchsichtigkeil  wird  verursacht  durch 
eine  grosse  Menge  kleiner  Luftblasen  e  n  ,  die  aus  dem  zusamiuen- 
frierenden  Schnee  nicht  entweichen  konnten.  Nach  Ebel  und 
AfiASSH  sollen  die  Spalten  zwischen  den  Eiskörnern  selbst  auch 
aus  gequetschten  Luftblasen  entstehen  ;  mit  grosserer  Wahrschein- 
lichkeit sieht  man  darin  die  ursprünglichen  Grenzflächen  der  im  locke- 
ren Schnee  entstandenen  Korner  von  festem  Eis.  —  Weniger  klar 
noch  ist  dei  Ii  Sprung  einer  Structur  der  Gle  tsch  ermasse,  wo- 
durch diese  in  kaum  mehrere  Zoll  dicke  Tafeln  zertheilt  wird,  die  ab- 
wechselnd aus  festem  und  aus  porösem  oder  schneeartigem  Eis 
bestehen.  Besonders  in  der  Nähe  von  Spalten  oder  an  steilen 
Bruchllächen  ist  diese  Structur  oft  sehr  aulTallend,  die  Tafeln  stehen 
ganz  vertical  oder  neigen  sich  gegen  das  Innere  des  Gletschers  ; 
an  anderen  Stellen  bemerkt  man  nur  Spuren  derselben,  und  oft 
sind  auch  diese  nicht  aufzufinden. 

Die  Ausdehnung  einer  Gletschermasse  kann  nur  einige  hun- 
dert Quadralfuss,  sie  kann  auch  viele  Quadratmeilen  betragen, 
ihre  Dicke  bis  auf  viele  hundert  Fuss  ansteigen.  Nach  ihren  äus- 
seren Verhältnissen  lassen  sich  die  Gletscher  in  drei  Classen  thei- 
len.  Die  einen,  die  wir,  weil  viele  derselben  grösstenteils  vom 
Firn  bedeckt  werden,  Firngletscher  nennen  wollen  (gl.  du  se- 
cond  (jenre  von  de  Saussukb),  hängen  an  den  höheren,  meist  stei- 
len Gebirgswänden ,  an  denen  sie,  in  der  Sprache  des  Bergban's, 
schildförmige  Anlagerungen  bilden;  die  anderen,  die  wir  Thal- 
gletscher heissen  (gl.  du  ]>rcnücr  genre  von  de  Saussure),  lie- 
gen in  Thalgründen,  die  aU8  den  mit  immerwährendem  Schnee 
bedeckten  Regionen  sich  in  die  Tiefe  ziehen  ,  oder  kesselarliire 
Terrassen  bilden.  Einige  endlich,  die  Jochgletscher,  Steigen 
bis  auf  die  Gebirgsjoche,  sind  auf  diesen  ganz  horizontal  und  bie- 
gen sich  am  anderen  Abhang  wieder  abwärts  ( Arnllaglctscher , 
Matterjoch,  Griespass,  Errgletscher).  —  Bei  den  ersteren  ist  oft  die 
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Breite,  oder  die  Ausdehnung  längs  dem  horizontalen  Querschnitt, 
grösser  als  die  Länge  ,  oder  die  Ausdehnung  längs  der  Linie  des 
stärksten  Falls  ;  hei  den  letzteren  ist  in  der  Regel  die  Länge  gros- 
ser als  die  Breite.  Die  Neigung  kann,  besonders  an  den  l'irn- 
gletschern  bis  auf  50°  steigen  ( Tsagletseher  an  der  Dent-du-Midi 
nach  v.  Ciiakpkntii-u)  ;  bei  Thalgletsrhern  ist  sie  oft  sehr  gering 
(der  obere  Aletsehgletseher  und  die  hintere  Mer-de-Glace  in  Cba- 
mouni  haben  naeh  Eue  de  Bkai.mo.nt  nur  3°  Neigung. 

Die  Oberfläche  des  Eises  ist  rauh,  da  in  Folge  des  ungleich- 
artigen Gefüges,  die  einen  Theile  leichter  schmelzen,  als  die  anderen. 
—  Wo  der  Gletscher  auf  gleichförmigem  Gründe  aufliegt,  bildet  er 
eine  meist  flache  ununterbrochene  Masse;  wo  aber  der  Grund  steil 
abfällt  und  grosse  Unebenheiten  verräth,  spaltet  sich  die  Eismasse 
verlical,  meist  in  die  Quere,  oft  dicht  hinter  einander,  wie  ein  er- 
starrter Teig,  den  man  zu  biegen  versucht.  Die  Breite  der  Spal- 
ten misst  bald  nur  wenige  Linien,  bald  erweitern  sie  sich  zu  Ab- 
gründen ,  die  nur  auf  darüber  weggelagerten  Schneedecken  ,  oder 
auf  künstlichen  Brücken  überschritten  werden-  können  ,  oder  die 
man  umgehen  muss  ;  häufig  beträgt  die  Breite  einen  bis  mehrere 
Fuss.  Ihre  Länge  durchsetzt  wohl  selten  die  ganze  Breite  des 
Gletschers ,  eine  Viertelstunde  oder  halbe  Stunde  kann  sie  dagegen 
leicht  haben,  oft  aber  auch  nur  wenige  Klafter.  Die  Tiefe  ist  eben- 
falls sehr  ungleich  und  kann  bis  auf  den  Felsgrund  hinabgehen. 
Aus  der  theilweisen  Zerstörung  der  Zwischenwände  dicht  gedräng* 
ter  Spalten  entstehen  auffallende  Zacken  in  der  Oberfläche  Stadl 
zerspaltener  Gletscher,  die  man  mit  Pyramiden  und  Obelis- 
ken verglichen  hat. 

Der  höhere  Tbeil  der  Gletscher  verlierl  sich  meist  unter  der  Beeke 

von  Firnschnee,  oder  geht  allmählig  in  diesen  Uber.  Nicht  selten  bil- 
det der  obere  Rand  die  höchste  Kante  eines  Felsgrathes,  oder  eines 

Gebirgsjoches;  der  untere  Theil  und  der  Vorderrand  werden  ge< 
wohnlich  von  IVlsschull  eingefasst.  Wo  dieser  Schult  fehlt  und  der 
Gletscher  sich  ungehemmt  ausbreiten  kann,  bildet  er  einen  flach  ge- 
wölbten Abfall  (Rhonegletscher,  Aroilagletscher),  durch  den  die  Iis 
zuweilen  die  Gestalt  eines  ziemlich  regelmässigen  Kugelabschnittes 
erhält.  Stösst  der  Gletscher  mit  dem  Seiten-  oder  Vorderrand  au 
die  obere  Kante  eines  Felsabshirzes ,  so  ist  über  demselben  auch 
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die  Eismasse  in  ihrer  ganzen  Dicke  vertical  abgebrochen  (Allalin- 
g]$tscher  in  Saass ,  Errgletscber  in  Oberhalbslein}.  —  Am  Fuss  des 
Vorderrandes  bricht  der  Glelscherbach  oft  ans  einem  tief  eindrin- 
genden Eisgewölbe  hervor  (Aveyron  am  Fuss  des  Monlnnvert , 
Lütschine  in  Grindelwald). 

51.  Bewegung  d  er  Gleise  her. 

Die  Glelschermasse  bewegt  sich  langsam  ihrem  tiefsten  ,  oder 
vorderen  Rande  zu.  Diess  geht  schon  daraus  hervor ,  dass  dieser 
Vorderrand  oft  viele  Jahre  durch  stationär  scheint,  oder  gar  wei- 
ter vordringt,  obgleich  sichtbar  an  diesem  vorderen  Abfall  des 
Gletschers  das  Eis  durch  starkes  Schmelzen  sich  vermindert;  noch 
deutlicher  beweisen  es  Felsblöcke,  die  im  höheren  Hintergrund 
auf  den  Gletscher  fidlen  und  alhnählig  dem  Vorderrand  zugeführt 
werden.  Der  Gletscher  wächst  oder  stosst,  wenn  das  Vor- 
schreiten das  Abschmelzen  übertrifft,  er  geht  zurück  oder 
schwynt,  wenn  er  stärker  abschmilzt,  als  vorschreitet.  Auch 
in  der  Breite  und  Dicke  oder  Höhe  äussert  sich  dieser  Wechsel. 
Ein  wachsender  Thalgletscher  füllt  meist  die  ganze  Thalfläche  aus 
und  ist  an  die  Seitenwände  angepresst,  oder  steigt  sogar  an  den- 
selben in  die  Höhe ,  sein  mittlerer  Theil  ist  wie  aufgeschwollen 
und  merklich  höher  als  beide  Seilen  ;  ein  zurückgehender  lässt  den 
Fuss  der  Thahviinde  frei  und  hildet  damit  zwei  kleine  Thäler,  sein 
mittlerer  Theil  ist  flach  oder  selbst  etwas  eingesenkt.  Es  kann 
mehrere  Jahre  durch  ein  Gletscher  wachsen  und  in  folgenden  Jah- 
ren wieder  zurückgehen.  In  den  Jahren  1817 — 21  hatten  die  GleU 
scher,  sowohl  der  rechten  als  der  linken  Seite  von  Cermontane, 
im  Hintergrund  des  Bagnethales,  die  eine  Viertelstunde  breite 
Thal  fläche  ganz  durchschritten  ,  während  sie  gegenwärtig  (18-f*2) 
beträchtlich  hoch  liber  dein  Fuss  ihrer  Thalseite  zurückbleiben, 
Es  können  von  nahe  Hegenden  Gletschern  gleichzeitig  die  einen 
wachsen  ,  die  anderen  abnehmen  (der  Gornergletscher  stand  1840 
mi  Wachsen,  der  Finelengletscher  im  Zurückgehen,  beide  auf  der* 
selben  Thalseite  in  Zermatt).  Diese?  Veränderungen  des  Vorder« 
randes  können,  nach  der  Ansicht  der  Thalleute,  durch  ein  in  ver- 
schiedenen Jahren  ungleich  starkes  Vordringen  der  Glelschermasse 
erzeugt  werden,  oder  es  können,  bei  stets  gleich  bleibender  Bewe* 
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gung  nach  dem  Vorderrand,  in  den  einen  Jahren  die  Gletscher 
stärker  abschmelzen  ,  als  in  anderen  ,  und  vorherrschende  Winde 
oder  Bewölkung  auch  eine  Differenz  von  Gletscher  zu  Gletscher 
hervorbringen ,  oder  es  können  auch  beide  Ursachen  zugleich 
wirken. 

Die  Gletschermasse  folgt,  indem  sie  sich  ein  längeres  Thal 
abVärtS  bewegt,  allen  Krümmungen  desselben,  so  dass  jeder  Punkt 
eines  Querschnitts  eine  Linie  beschreibt,  die  beiden  Thalwämlen 
ungefähr  parallel  bleibt  (die  Abbildung  des  Yieschergletschers  im 
Atlas  von  Agassiz  zeigt  diess  sehr  schön).    Wo  das  Thal  sich  be- 
trächtlich erweitert,  oder  Seitenöffiumgen  darbietet,  verbreitet  sich 
jedoch  die  Eismasse  nicht  in  gleichem  Verhältniss,  sondern  folgt 
grösstenteils  der  Richtung  des  stärksten  Drucks.    Der  Aletschglet- 
scher  streift  neben  dem  Mörilsee  vorbei,  ohne  durch  dieses  Sei- 
tenthal  vorzudringen ;   die  Gletscher  der  Allee-blanche  ,  von  Cer- 
montane  und  Saass  haben  sich  öfters  bei  starkem  Anwachsen  quer 
durchs  Thal,  aber  nicht  das  Thal  abwärts  ausgedehnt.    Bei  der 
Vereinigung  zweier  Gletscher  weicht  der  ein£  unter  dem  Druck 
des  anderen  etwas  aus,  und  beide  verbinden  sieh  zu  einer  gemein- 
schaftlichen Masse,  in  der  jedoch  die  Trennungslinie  noch  weit 
ahwärts  zu  erkennen  ist.  —  Mit  der  Hauptbewegnng  verbinden  sich 
kleinere  Bewegungen  im  Inneren  der  Masse.    Die  verticale  Tafel- 
struetur  folgt  im  Allgemeinen  der  Längenrichlung  des  Gletschers; 
aber  gegen  den  Vorderrand  zu,  und,  wo  dieser  entblösst  ist,  an 
ihm  selbst  (ausgezeichnet  am  Arollagletscher ,  auch  am  Allalinglet- 
scher),  findet  man  die  Structurspalten  in  die  Quere  gestellt  und 
steil  dem  Inneren  des  Gletschers  zufallend,  desto  steiler,  je  höher. 
Sind  diese  Querspalten  dieselben ,  die  auf  dem  höheren  Gletscher 
als  Längenspalten  erscheinen,  so  muss  die  Masse  sich  ungleichför- 
mig bewegt  haben;  sind  sie  neu  entstanden,  so  muss  gleichzeitig 
die   frühere   Struclur  sich    verwischt    hahen.     Zuweilen  sind  aber 
auch  auf  dem    höheren  Gletscher   diese  Structurspalten  ,  ohglcieh 

die  verticale  Stellung  behauptend,  seltsam  gekrümmt,  zu  Ilaih- 
kreisen ,  durch  welche  parallele  Streifen  sich  verbinden  ;  oder  in 
gesehUfageKen  Windungen,  als  ob  kleine  Wirbel  und  Seitenbewe- 
gungen  statt  gefunden  hätten.  Auflallend  ist  auch,  dass,  ungeach- 
tet der  allgemeinen  Bewegung,  ein  Gletscher  zunächst  unterhalb 
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einer  zerspallenen  und  in  Pyramiden  getheilten  Partie  wieder  ganz 
zusammenhängend  erscheinen  kann  (Allalingletscher). 

Die  Hanptbewegung  ist,  wenigstens  in  der  wärmeren  Jahres- 
zeit, eine  ununterbrochene  5  ob  die  Gletscher  auch  in  den  kältesten 
Monaten  fortschreiten,  ist  einstweilen  nicht  ausgemillelt.  Nach  den 
Messungen  von  FoRfiES  auf  dem  Monlanvcrl  (von  Ende  Juni  bis 
Ende  September  18V2 j ,  betrug  in  der  Mille  des  unteren  Gletschers 
das  mittlere  Forlschreilen  in  2V1  16,7  engl.  Zoll,  oder  15,67 
franz.  Zoll  ,  und  gleichzeitig  auf  dem  oberen  Gletscher ,  in  der 
Nähe  des  Firns  10,w2  engl.  Zoll,  oder  9,57  franz.  Zoll;  die  gross- 
ten  Abweichungen  waren  auf  dem  unlcrcn  (Welscher  3,6  engl. 
Zoll,  auf  dem  oberen  4,1  Zoll.  In  den  Nachtstunden  und  bei  trü- 
ber oder  regnichter  Witterung  zeigte  sich  die  Bewegung  etwas 
schwächer,  als  in  den  Tagslunden ,  und  an  warmen  Tagen;  am 
Rande  des  Gletschers  etwas  schwächer  als  in  der  Mitte;  an  Stellen, 
wo  das  Thal  sich  erweitert,  schwächer,  als  da,  wo  der  Gletscher 
enger  zusammengedrängt  ist.  Auch  die  Arbeiten  von  Agassiz  auf 
dem  Aargletscher,  die  indess  erst  in  den  nächsten  Jahren  zu  all- 
gemeinen und  genauen  Resultaten  führen  werden ,  beweisen  eine 
starke  Abnahme  der  Bewegung  von  der  Milte  nach  dem  Rande 
zu;  es  scheint  ferner  aus  denselben,  im  Gegensatz  mit  den  Resul- 
taten von  Fordes  ,  ein  stärkeres  Vorrücken  des  oberen  Gletschers 
und  eine  Abnahme  der  Geschwindigkeit  im  unteren  Gletscher  her- 
vorzugehen. Die  jährliche  Bewegung  des  Gletschers  beträgt,  nach 
Agassiz  ,  220  Fuss.  Hcgi  gibt  das  Vorschreilen  des  Grindelwald- 
gletschers, Ende  August  18V2 ,  in  24*  gleich  12  bis  14  Zoll  an. 

Aus  den  allgemeinen  Verhältnissen  dieser  Bewegung,  ihrem 
Parallelismus  mit  der  Thallinie,  dem  Verschmelzen  zusammenstos- 
sender  Gletscher,  dem  Vorkommen  kleiner  innerer  Verschiebungen, 
dem  schnelleren  Fortrücken  des  mittleren  Gletschers  ,  der  Abhän- 
gigkeit der  Geschwindigkeit  von  der  Breite  des  Thalprolils ,  und 
vor  Allem  aus  der  Stetigkeit  der  Bewegung  scheint  hervorzugehen, 
dass  die  Eismasse  sich  keineswegs  wie  ein  ganz  starrer  Körper , 
sondern  wie  eine  aus  verschiebbaren  Tbeilen  bestehende  Substanz, 
oder  wie  eine  zähe  Flüssigkeil  bewege.  Selbst  der  scheinbare 
Widerspruch  in  den  Resultaten  von  FORBJSS  und  Agassiz  lässt  sich 
mit  dieser  Ansicht  in  Einklang  bringen,  indem  man,  nach  der 
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äusseren  Gestaltung  des  Gebirges,  annehmen  darf,  dass  sich  am 
Montanyert  der  stärkste  Fall  der  Felsgrundlage  des  Eises  unter 
dem  vorderen  Theile  des  Gletschers  ,   am  Aargletscher  da-»  :  ji 
im  Hintergrund  desselben  befinde.     Nur  der  Umstand  könnte  da- 
mit  unvereinbar    scheinen  ,    dass    der   Gletscher   sich  seitwärts 
nicht  ausbreitet  ,    sondern  vorzugsweise   die  erste  Richtung  ver- 
folgt ,   daher  auch   verticale  ,    bei  100  Fuss  hohe  Abstürze  des 
Gletscherrandes    möglich    werden  ;    dass    ferner    dieselbe  Ge- 
schwindigkeit ,    die   an    der  Oberfläche  statt  lindet ,  bis  in  alle 
Tiefe  derselben  Verticallinie  unverändert  zu  bestehen  scheint ,  da- 
her verticale  Spalten  und  Löcher  ungeachtet  der  Bewegung  verti- 
cal  bleiben.    Das  Vorkommen  aller  Uebergänge  von  sandartigem , 
oder  leicht  zerreiblichem  Firnschnee  bis  zu  dichtem  Gletschereis 
begründet  aber  auch  die  Annahme,  dass  der  eine  Theil  eines  Glet- 
schers sich  mehr  wie  ein  slarrer,  ein  anderer  wie  ein  zähflüssiger, 
oder  aus  verschiebbaren  Stücken  bestehender  Körper  bewege ,  und 
dass  selbst  die  gleiche  Masse  unter  verschiedenen  Verhältnissen 
des  Drucks  und  anderer  bewegender  Kräfte  sich  bald  als  starr, 
bald  als  verschiebbar  verhalten  könne.   Welchen  Einfluss  die  Nei- 
gung des  Grundes,  oder  das  Gefäll,  der  Umfang  des  Profils,  die 
Ausdehnung  der  ;höheren  Gletschermasse  und  andere  Verhältnisse 
ausüben ,  ist  unbekannt. 

Diese  grossen  Lücken  in  der  Feststellung  der  Thatsachen  er- 
lauben bis  jetzt  noch  keine  sichere  Entscheidung  der  Frage ,  ob 
die  Schwere  in  der  Bewegung  der  Gletscher  das  einzige,  oder 
doch  vorherrschende  Princip  sei,  die  Gletscher  daher  als  Ströme 
betrachtet  werden  dürfen ,  oder  ob  anderen  Kräften  die  Haupt- 
Lhäligkeit  zugeschrieben  werden  müsse. 

Die  bisher  fast  allgemein  herrschende  Theorie  erklärte  die  Bewegung 
der  Gletscher  aus  der  Schwere  allein.  Es  soll  die  Gletschermasse  als  star- 
rer Körper  auf  ihrer  Felsgruudlage ,  wie  auf  ciuer  schiefen  Ebene,  theils 
durch  ihr  eigenes  Gewicht,  theils  unter  dein  Druck  der  höheren  Eis-  und 
Firumasse  herunter  gleiten  (Gruner,  Ramond,  Kuhn,  de  Saussure,  Esciier). 
Die  Analogie  mit  Strömen  zäher  oder  halbslarrer  Flüssigkeiten  ist  kaum 
angedeutet  (Rendü)  und  erst  in  neuester  Zeil  weiter  verfolgt  worden  (Forbes).— 
Eine  andere  Theorie,  die  erst  später  geprüft  w  erden  kaun,  sucht  das  Princip 
der  Bewegung  in  Teinperalurvcrhällnissen,  in  der  Ausdehnung  nämlich 
des  in  den  Gletscherspalten  und  vorzüglich  in  den  Haarspallen  gefrieren- 
den Wassers  (Sciiecciizer  ,  de  Ciiarpentier  ,  Aüassiz). 
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Literatur:  Simlbs,  de  alpibus,  1574;  Scheugiizer,  iiinera  uljdna,  1723; 
Gkf.nrr,  die  Eisgebirge  des  Sclujoeizeriandet ,  1760,  3  V.;  Ramond,  trad. 
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52.   Bewegung  d  e  r  L  a  v  a  s  l  r  ö  nie. 

Alle  durch  Lohe  Temperatur  flüssig  gewordenen  Massen ,  die 
aus  dem  Erdboden  hervorbrechen,  lieissen  Laven.  Das  Ergiessen 
der  Lava  ströme  sieht  in  Verbindung  mit  vulcanischen  Erup- 
tionen, (I.  i.  mit  heftigen  Erschütterungen  des  Bodens  und  dem  Aus- 
werfen glühender  Stoffe  aus  vulcanischen  Kegelbergen.  Durch  inne- 
ren Druck  der  sie  durchdringenden  Dämpfe  steigt  die  Lava  aus  dem 
zerspallenen  Grunde  der  Krater  auf,  wie  Flüssigkeiten ,  die  com- 
primirte  Gase  enthalten,  aus  plötzlich  geöffneten  Gefassen  (C.  Pre- 
vost)  ;  sie  füllt  nach  und  nach  die  Krater  aus,  unter  stetem 
heftigem  Aufwallen  und  von  Zeit  zu  Zeit  erfolgendem  Auswurf 
glühender  oder  zähflüssiger  Theile ,  und  fliesst  zuletzt  über  den 
Kraterrand  an  die  Aussenseite  des  Kegelberges ;  nicht  selten  nach 
plötzlichem  Einsturz  eines  Theiles  des  Kralerrandes ,  den  ihr  Sei- 
tendruck zu  untergraben  vermochte.  Oft  auch  spaltet  sich  der  Berg 
an  einer  oder  an  mehreren  Stellen  und  gewährt  durch  diese  Oeff- 
nungen  der  Lava  einen  Ausfluss.  Das  Ergiessen  durch  Seitenspal- 
ten geschieht  immer  später  als  das  Abüiessen  über  den  Krater- 
rand,  öfters  jedoch,  bei  höheren  Vulcanen  fast  immer,  spaltet  der 
Berg,  bevor  noch  die  Lava  hoch  genug  angestiegen  ist,  um  über- 
Qiessen  zu  können. 

Der  hydrostatische  Druck  einer  Lavasäule  von  10  Fuss  Höhe 
kann  gleich  dem  Druck  einer  Atmosphäre  gesetzt  werden;  steigt 
daher  die  Lava  im  Vesuv  bis  an  den  oberen  Rand,  so  übt  sie  im 
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Niveau  des  Meeres  einen  Druck  aus  von  360  Atm. ;  die  Lava  des 
Aetna  in  gleichem  Fall  einen  Druck  von  1000  Atm.  Dieser  starke 
Druck  ist  offenbar  die  Ursache  der  Spaltung  des  Bodens,  und  un- 
ter demselben  bricht  die  Lava  zuweilen  als  springender  Strahl  her- 
vor und  bildet  einen  parabolischen  Bogen  mehrere  Fuss  hoch  bevor 
sie  der  Neigung  des  Abhanges  folgt. 

Das  Abweichende  im  Fliessen  der  Lavaströme  von  demjenigen 
der  Gewässer  wird  bedingt  durch  das  grössere  speeifische  Gewicht 
der  Laven,  ihre  Zähflüssigkeit  und  das  schnelle  Erstarren  der  Aussen- 
flache.  Unmittelbar  am  Ausfluss  können  sie  mit  dichteren  Schlanim- 
strömen  verglichen  werden,  und  bei  grösserem  Gefall  ist  ihre  Ge- 
schwindigkeit sehr  bedeutend,  obschon  immer  geringer  als  diejenige 
von  Wasserströmen  bei  schwächerem  Gefall.    Hamilton  wagt  kaum 
die  Geschwindigkeit  der  Lava  von  1766  während  der  ersten  Meile 
mit  derjenigen  der  Saverne  hei  Bristol  zu  vergleichen.    Bei  starker 
Neigung  des  Bodens,  von  10°  bis  20°,  heissenam  Vesuv  Geschwindig- 
keiten von  7000'  (v.  Buch,  1805)  und  5000'  (Hamilton,  1766)  in  der 
Stunde  schon  ausserordentlich  gross.    Der  bei  1200'  breite  Strom, 
der  im  November  1842  sich  an  der  Ostseite  des  Aetnagipfels  gegen 
die  Val-del-Bove  bewegte,  halte  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von 
750'  in  der  Stunde  (Augsb.  Zeitung).    Nicht  lange  nach  seinem  Aus- 
tritt bedeckt  der  Strom  sich  mit  erstarrten  Schollen  und  Schlacken- 
tafeln, die  er  fortzieht,  über  einander  schiebt,  oder  aufstellt,  ähn- 
lich den  Strömen  zur  Zeit  des  Eisgangs ;  und ,  wie  auf  diesen  das 
Eis,  so  schliessen  auf  der  flüssigen  Lava  die  erstarrten  Massen  oft 
nach  der  ganzen  Breite  des  Stromes  zusammen,  dann  zerreisst  der- 
selbe wieder  die  erst  gebildete  Decke,  stösst  die  Trümmer  vor  sich 
hin,  oder  presst  sich  durch  die  Spalten  an  die  Oberfläche  in  dicken 
Strahlen,  die  zu  tauarligen  Gestalten  erstarren.    Die  Geschwindig- 
keit vermindert  sich  bis  auf  wenige  hundert  Fuss  in  der  Stunde. 
In  noch  grösserer  Entfernung  vom  Ursprung  erscheint  der  Strom 
nur  als  ein  Haufwerk  \<>n  Schlacken  und  Schollen,  und  die  Bewe- 
gung ist  so  langsam,  dass  man,  wie  an  Gletschern,  nur  nach  län- 
gerer Beobachtung  sie  gewahr  wird.  Auf  schwach  geneigten  Abhängen 
bedarf  die  Lava  ganzer   Tage  um  wenige  Fuss  vorzurücken.  Man 
sieht  am  Aetna  und  auf  Island  Ströme,  die  bei  Neigungen  von 
weniger  als  19  sich  noch  vorwärts  hewegt  haben  ;  der  untere  Arso 
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auf  ischia  und  der  Strom  von  1834  am  Vesuv  Laben  ein  Gefall 
von  il/2°  (Eue  de  B.}.  Poclett  -  Sckope  schätzte  das  Vorrücken 
eines  Stroms  im  Val-del-Bove ,  neun  Monate  nach  dem  Ausbruch, 
noch  auf  3  Fuss  im  Tag.  Nach  Dolouiki  soll  der  Strom  von  1614 
am  Aetna  in  10  Jahren  nur  2  Meilen  oder  11500  Fuss  fortgeschrit- 
ten sein;  seine  Geschwindigkeit  vor  dem  gänzlichen  Erstarren  kann 
also  kaum  1  Fuss  im  Tag  betragen  haben.  —  Es  ist  auch  gewöhn- 
lich nur  die  innere  Masse,  die  in  dem  von  Schlackenstücken  rings 
ummauerten  Canal  noch  vorwärts  dringt  und  die  an  ihrem  Vorder- 
rand aufgehäuften  Trümmer  vor  sich  herstösst,  wie  eine  Flüssigkeit, 
die ,  in  einen  Sack  eingeschlossen ,  das  tiefere  Ende  desselben 
ausdehnt  oder  zerreissl.  Die  untere  Masse  des  Stromes  wird  näm- 
lich durch  die  Reibung  des  Grundes  zurückgehalten,  die  mittlere 
stürzt  über  den  vorderen  Rand  derselben  herah  und  zieht  ihre  obere 
Schlammkruste  mit ;  diese  dient  nun  als  Grundlage  für  die  nach- 
fliessende  Masse,  und  der  Strom,  von  der  Vorderseite  betrachtet, 
erscheint  als  ein  Schlackenhaufen,  der  sich  über  sich  selbst  wälzt. 
Die  tlüssige  Lava,  welche  die  Bewegung  verursacht,  bleibt  ganz 
verborgen. 

Mit  dem  Gefäll  und  der  Geschwindigkeit  steht  die  Gestalt  des 
Stromes  in  wesentlicher  Verbindung.  Am  Ursprung,  wo  die  Flui- 
dität  und  das  Gefäll  die  grösste  Geschwindigkeit  gestatten,  ist  der 
Strom  schmal  und  von  geringer  Höhe,  am  Vesuv  oft  nur  10  bis 
30  Fuss  breit  und  kaum  1  Klafter  hoch,  So  wie  aber  die  Masse 
zähflüssig  und  mit  erstarrten  Theilen  beladen,  das  Gefäll  geringer 
wird,  so  staut  sie  sich  auf,  der  Strom  erhöht  sich,  breitet  sich  aus 
und  bedeckt  die  Niederungen  mit  ausgedehnten  Lavafeldern 
(Schiarre,  Chcires).  Die  Höhe  tieferer  Ströme  kann  am  Vesuv  auf 
15  bis  35  Fuss  steigen;  die  Breite  des  Stromes,  der  Torre  del 
Greco  zerstörte  (1794),  beträgt  in  der  Ebene  an  einzelnen  Stellen 
über-  100  Fuss  und  wird  von  Breislack  im  Mittel  auf  725  Fuss,  seine 
Höhe  auf  32  Fuss  geschätzt.  Andere  Vulcane  erzeugen  Ströme 
von  weit  beträchtlicheren  Dimensionen.  Die  Ströme  des  Aetna  sind 
zuweilen  4  bis  5  geogr.  Meilen  lang  ,  1  bis  2  Meilen  breit  und 
über  50  Fuss  hoch  (Hamilton).  Die  Lava,  die  (1G69)  einen  Theil  von 
Catania  zerstörte,  hat  an  mehreren  Stellen  eine  Dicke  von  60  bis 
100  Fuss  und  eine  Breite  von  1  bis  1%  geogr.  Meilen.  Auf 
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Island  kommen  Ströme  vor,  die  mehrere  100  Fuss  Hohe,  gegen 
3  geogr.  Meilen  Breite  und  üher  10  Meilen  Länge  haben. 

Literatur:  Della  Tom,  storia  e  fenomeni  del  Vcsuvio,  1755:  Ha- 
milton, les  volcans  d'Ilalie,  1781;  Brkislack,  lopogr.  ftiica  della  Lampagna: 
Rkcüpero,  sloria  tiaf.  dcW  Elna ,  1815;  Ferrara,  descr.  deli  Elna,  1818; 
U.  von  Troil,  Briefe  über  Island,  1779;  Mackenzie  ,  Iravels  in  Iceland, 
1810;  Hbndkrson,  journ.  of  a  resid.  in  Iceland,  1818;  P.  Scrope,  cons.  on 
volcanos,  1825;  Dalreny,  on  volcanos,  1826;  Lyell,  prmcxplcs  of  geol.  ; 
B«  de  Beacmont.  r*cA.  tur  rElna,  1838:  Dlfrenoy,  /e$  envirnns  de  .\a- 
pfet,  1838. 

Y.  SEDlMEXTBILDlMi. 
tSUlgtmttnr  V  tx\)ältn\  U  t. 

53.   Gesetze  der  Sedimentbilduug. 

Sediment,  Ablagerung  (depöt)  heisst  jede  feste,  oder  aus 
festen  Theilen  bestehende  Masse,  deren  Bildung  oder  Lage  auf  der 
Krde  eine  Wirkung  der  Schwere  ist.  Das  Medium,  worin  die 
Sedimente  sich  bilden,  kann  die  atmosphärische  Luft  und  das 
Sediment  ursprünglich  trocken  oder  fest  sein  (Ablageningen  von 
Schnee  und  Kiesel,  Bergstürze,  Schutthalden,  vulcanische  Erup- 
tionsproduete) ,  oder  die  Masse  kann  ursprünglich  flüssig  gewesen 
und  durch  Austrocknung  oder  Erstarrung  in  den  festen  Zustand 
übergegangen  sein  (Schlammströme,  Lavaslröme,  Eisfelder,  Glet- 
scher), oder  die  Sedimente  können  sich  unter  Wassurbedeckung 
bilden.  Es  wirkt  ferner  die  Schwere  entweder  allein,  theils  bei- 
nahe ungehemmt,  wie  im  Fall  von  Schnee  oder  vulcanischer 
Asche ,  theils  gehemmt  durch  den  Widerstand  des  Mittels ,  wie 
bei  Niederschlägen  unter  Wasser,  oder  sie  verbindet  sich  mit 
einer  Seitenbewegung,  wie  bei  den  Ablagerungen  Messender 
Massen. 

Je  näher  die  Sedimentmasse  dem  Zustande  der  Flüssigkeit 
ist,  je  feiner  also  und  je  verschiebbarer  ihre  Theile  sind,  je 
langsamer  diese  sich  durch  Einwirkung  der  Molecularkräfle  (Afli- 
nität,  Krystallisation ,  Cohäsion)  zu  grösseren  starren  Massen  ver- 
binden, und  je  mehr  die  Schwere  gegen  diese  Kräfte  vorherrscht, 
ikisto  genauer  folgt  die  Sedimentbildung  den  Gesetzen  der  Hy- 
drostatik. Es  werden  also,  unter  dieser  Voraussetzung,  1.  die  speci- 
tisch  und  absolut  schwereren  Theile  schneller  fallen  und  ,  wenn  sie 
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mit  anderen  anfangs  gemengt  waren ,  tiefer  zu  liegen  kommen , 
als  diese  (metallisc  he  Theilchen  tiefer  als  erdige ,  gröbere  Theile 
tiefer  als  feinere) ;  2.  die  tiefsten  Stellen  der  Grundlage  werden 
zuerst  bedeckt  und  ibre  Einsenkungen  ausgefüllt  werden ,  indem 
die  Theile  längs  den  schiefen  Flächen  der  Unebenheiten  hinab- 
gleiten ,  oder  die  Sedimente  werden  horizontale  Flächen  zu  bil- 
den streben  ;  3.  auf  einer  horizontalen  Grundfläche  wird  sich  ein 
fein  und  gleichförmig  vertheiltes  Sediment  überall  gleich  hoch 
ablagern,  so  dass  die  obere  Fläche  ebenfalls  horizontal  sein  wild. 

In  gleichem  Verhältniss  ,  als  die  Masse  sich  vom  Zustande 
der  Flüssigkeit  entfernt  und  die  Einwirkung  der  Schwere  zurück- 
gedrängt erscheint,  wird  die  Sedimentbildung  auch  von  diesen 
Gesetzen  abweichen.  Schnell  fallende  Massen,  worin  grobe  und 
feine  Theile  gemengt  sind,  werden  ihren  Theilen  nicht  Zeit  ge- 
währen, sich  nach  dem  Gewicht  oder  nach  der  Grösse  zu  son- 
dern. Sedimente ,  deren  Theile  weniger  leicht  verschiebbar  sind , 
oder  bei  welchen  die  Adhäsion  zur  Grundlage  oder  der  Theile 
unter  einander  der  Schwere  entgegen  wirkt ,  werden  auch  an 
schiefen  Flächen  hängen  bleiben  uud ,  wenigstens  im  ersten  An- 
fang der  Ablagerung,  die  Unebenheiten  derselben  schalenförmig 
überziehen.  Zerthciltc  Massen ,  die  auf  einer  beschränkten  Stell«' 
herabfallen,  werden  nicht  horizontal  sich  ausbreiten,  sondern  eine 
kegelförmige  Erhöhung  bilden ,  von  um  so  kleinerem  Winkel  an 
der  Spitze  des  Kegels  ,  je  mehr  sich  die  Masse  von  der  Flüssig- 
keit entfernt. 

Sedimente ,  die  sich  unter  Wasser  bilden  ,  werden  dem  Flüs- 
sigkeilszustandc  sich  mehr  nähern,  als  trockene,  weil  die  Differenz 
der  speeifischen  Gewichte  der  festen  und  flüssigen  Theile  geringer 
ist ;  sie  werden  länger  suspendirt  bleiben  und  sich  eher  den  hydro- 
statischen Gesetzen  gemäss  anordnen  können  ;  selbst  gegen  feurig 
flüssige  Sedimente  werden  sie  im  Aortheil  stehen,  wenn  diese 
schnell  erkalten  und  die  Beweglichkeit  ihrer  Theile  verlieren.  Unter 
den  wässerigen  Sedimenten  werden  die  aus  Auflösungen  ausgeschie- 
denen, wegen  der  grösseren  Feinheit  der  Theilchen,  den  Vorrang 
haben  vor  denjenigen,  die  nur  mechanisch  dem  Wasser  beigemengt 
waren,  unter  diesen  die  feineren  vor  den  gröberen.  Die  Bewegung 
des  Wassers  wird,  wenn  sie  gleichförmig  horizontal  ist,  die  Theile 
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länger  suspendirt  erhalten  und  über  eine  grössere  Fläche  verbrei- 
ten ;  wenn  sie  aber  ungleich  und  unterbrochen  ist,  störend  auf  dir 
Ablagerung  einwirken. 

54.   Seh  ich  tu  ugs  Verhältnisse. 

Das  Product  einer  ununterbrochenen,  regelmässigen  Sediment- 
bildung erhält  die  Gestalt  einer  horizontalen  oder  söhligen,  gleich- 
uiässig  dicken  Tafel,  und  heisst  ein  Stratum,  Flötz,  Lager, 
eine  Bank  oder  Schicht;  auch  Sedimente,  die  nur  angenähert 
diese  Gestalt  haben,  werden  so  genannt.  Die  Dicke  der  Tafel  heisst 
die  Mächtigkeit  des  Stratums,  die  schmale  Endfläche  desselben 
sein  Ausgehendes  oder  sein  Kopf.  Eine  Sedimenlbildung,  die 
wiederholte  Unterbrechungen  erleidet,  wird  eine  Aufeinanderfolge 
mehrerer  Straten  hervorbringen,  deren  Treunungsflächen  oder  Ab- 
lösungen um  so  deutlicher  sein  werden,  je  länger  die  Unterbrechung 
gedauert  hat.  Eine  aus  Straten  zusammengesetzte  Sedimentmassö 
heisst  stratificirt  oder  geschichtet.  Sind  die  verschiedenen 
Straten  der  Masse  nahe  zu  gleichartig ,  so  heissen  sie  vorzugsweise 
Straten,  Flötze  oder  Schichten;  sind  aber  unter  denselben 
solche,  die  sich  durch  ihre  Substanz,  oder  durch  besondere  Ei- 
genschaften vor  den  andereu  auszeichnen,  so  nennt  man  sie  La- 
ger oder  Bänke,  z.  B.  ein  Lager  ab  Fig.  1  von  Steinkohle, 

/  2 

oder  Kalkstein  in  einer  Schichtenfolge  PQ  von  Sandsteinstraten. 
Die  zunächst  unter  einem  Lager  liegende  Masse  heisst  seine  Sohle, 
oder  sein  Liegendes,  die  über  ihm  liegende  sein  Dach,  oder 
sein  Hangendes.  Ein  Lager  ab  Fig.  2,  das  sich  allmfihlig  in 
einer  Schichtenfolge  verliert,  keilt  sich  in  derselben  aih. 

Lagert  sich  das  Sediment  nicht  ab,  wie  eine  Flüssigkeit,  so 
werden  auch  auf  geneigten  Flächen  Schichten  entstehen  können, 
und  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Sediments,  oder  nach  den 
Kräften,  die  vorzugsweise  den  hydrostatischen  Gesetzen  entgegen 
wirken ,  werden  die  Schichten  von  gleichmässiger  Dicke  uuten  und 
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oben  Fifc.  $,  oder  von  Dach  unten  zu  wachsender  Dicke  Fig.  4, 
sein,  ersteres  z.  B.  bei  grösseren,  letzteres  bei  feineren  Theilen. 

3 

4 


Die  Lage  einer  geneigten  Schicht  wird  bestimmt  durch 
die  Angabe  ihrer  Neigung  gegen  die  Horizontalebene,  oder  ihr 
Fallen,  und  die  Angabe  des  Winkels,  den  der  Durchschnitt  der 
Schichtenfläche  mit  der  Horizontalebene,  oder  die  Streichungs- 
liuie,  mit  dem  Meridian  bildet,  oder  das  Streichen  der  Schicht. 
Bezeichnet  z.  B.  LM  Fig.  5  die  Horizontalebene ,  abc  eine  Schicht- 


L 


lläche ,  Sfi  den  Meridian ,  oder  eine  ihm  parallele  Linie ,  so  ist  ab 
die  Streichungslinie,  der  Winkel  noa  das  Streichen;  sind  ferner 
hf  in  der  Ebene  LM  und  gf  in  der  Schichtfläche,  senkrecht  auf 
ab  ,  so  ist  der  Winkel  gfh ,  der  die  Neigung  beider  Ebenen  aus- 
drückt, das  Fallen  der  Schicht.  Der  Horizont  wird  in  300  Grade, 
oder  in  2V  Stuuden  getheilt;  die  Theile  werden  vom  Nordpunkt  ans 
fechte  oder  ostwärts  gezählt.  Ist  z.  B.  der  Winkel  noa=30°,  so 
heisst  es  »die  Schicht  streicht  im  30ten  Grade,  oder  in  der  2ten 
Stunde,  oder  in  N30O.«  Meistens  wird  die  Gradeintheilung  vom 
wahren  Nordpunkt  aus,  die  Stundeneintheilimg  vom  magnetischen 
Nordpunkt  aus  gezählt,  so  dass,  bei  westlicher  Deklination  von 
20°,  das  Streichen  im  30ten  Grade  als  ein  Streichen  in  der  V/s 
Stunde  bezeichnet  wird.  Das  Fallen  wird  in  Graden  von  der  Hö- 
rizontalfläche  aus  gezählt,  so  dass  bei  verticaler,  oder  seigerer 
Stellung  der  Schicht  das  Fallen  gleich  90°  angegeben  wird ;  zu- 
gleich muss  aber  die  Gegend  des  Horizonts  bezeichnet  werden  , 
welcher  die  Spitze  des  Fallwinkels  sich  zuwendet,  ist  z.  B.  der 
Winkel  gfh— 20°,  so  heisst  es,  bei  dem  angenommenen  Streichen, 
»die  Schicht  fallt  mit  20ü  gegen  SO.« 


13V  Se  d  iraeiitbildu  ng. 

Je  nach  der  Gestalt  der  Unterlage,  oder  der  Sohle,  auf  wel- 
cher das  Sediment  sich  ablagert,  werden,  bei  geneigter  Schichten- 
bildung,  auch 'krumme  oder  gebogene  Schichten  entstehen  können. 
Bei  einfacher  Krümmung  beisst  die  Schichtung  muldenförmig 
Fig.  6,  oder  sattelförmig  Fig.  7,  je  nachdem  eine  cylindrische 


Krümmung  nach  oben  concav  oder  convex  ist;  die  tiefste  Seiten- 
linie des  Cylinders  einer  muldenförmigen  Schichtenfolge  beisst  die 
Muldenlinie,  oder  Synklinale  Linie,  die  höchste  einer  sat- 
telförmigen Schichtenfolge  ,  die  Sattellinie,  oder  antiklinale 
Linie.  Grössere  Sattelsysteme  heissen  auch  Gewölbe.  —  Auf 
einer  kegelförmigen  Unterlage  entstehen ,  bei  coneaven  Kegeln , 
trichterförmige,  bei  convexen  Kegeln,  conische  Schichten. — 
Bei  doppelter  Krümmung  wird  die  Form  der  Schichten  sich  mehr 
oder  weniger  derjenigen  coneaver  oder  convexer  Kugelsegmente 
annähern  und  im  ersten  Fall  napff örmig ,  im  letzteren  Fall 
bu  ekel  form  ig  heissen  können. 

Kegelförmige  Schichtung  lindet  statt  bei  vertical  über  einer 
beschränkten  Stelle  herabfallenden  Massen,  die  durch  Reibung  sich 
gegenseitig  stützen.  Beündet  sichVlie  Stelle,  aufweiche  das  Se- 
diment niederfallt,  am  Fuss  eines  Abhanges,  wie  Felsschutt  oder 
Schnee,  der  über  eine  Felswand  herabfallt,  so  entsteht  ein  Halb- 
kegel; ist  die  Stelle  ganz  frei,  wie  bei  dem  Zurückfallen  der 
Stoffe,  die  durch  vulcanische  Eruptionen  in  die  Höhe  geschleudert 
werden,  so  bildet  sich  über  der  Oeflhung  des  Ausbruchs  ein  gan- 
zer Kegel.  Spätere  Eruptionen  ans  derselben  Oeflhung  werfen 
die  über  ihr  aufgehäuften  Massen  von  neuem  in  die  Höhe ,  der 
grössere  Theil  derselben  fällt  anl*  die  Aussenseite  der  unzerstört 
gebliebenenen  Kegelmasse,  und  diese  gewinnt  hie  durch  an  Umfang, 
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während  in  ihrem  Inneren  ein  leerer  trichterförmiger  Kaum,  ein 
Krater  zurückbleibt,  der  durch  dir  in  ihn  zurückfallenden  Stolle 
nur  zum  Theil  ausgefüllt  wird. 

Zur  Bestimmung  des  Streichens  geneigter  Schichten  dienen  berg- 
männische Boussolen  oder  Com  passe,  zur  Bestimmung  des  Fallens 
Gradbogen  mit  Senkblei,  beides  gewöhnlich  an  dem  nämlichen  In- 
strument vereinigt,  dessen  Haupttheii  die  Boussole  bildet.  Eine  andere 
Verbindung,  welche  vorzugsweise  die  Bestimmung  des  Fallens  und  nur 
untergeordnet  diejenige  des  Streichens  bezweckt,  heissl  K  Uno  inet  er. 

55.   Massige  Sedimente. 

Ablagerungen,  die  keine  periodischen  Unterbrechungen  erlei- 
den, bilden  ungeschie h tete  Massen,  oder  massige  Sedi- 
mente, und  erscheinen,  bei  grösserer  Feinheit  der  Theile  und 
ungestörtem  Niederfallen,  als  eine  einzelne  Decke  der  ebenen* 
oder  unebenen  Unterlage ,  mit  horizontaler  Oberfläche ,  bei  gröbe- 
ren Theilen  und  regelloser  Ablagerung,  als  Haufwerke  von  un- 
bestimmter Gestalt. 

In  vielen  Fällen  wird  die  äussere  Gestalt  massiger  Sedimente 
vorzugsweise  durch  diejenige  der  Räume  bestimmt ,  w  elche  durch 
sie  ausgefüllt  werden. 

Ausfüllungen  kleiner  rundlicher  Höhlungen  heissen  Mandeln, 
Knollen,  Knauer,  Nester.  Hat  die  Höhlung  eine  Ausdehnung 
von  mehreren  Klaftern  in  jeder  Dimension ,  so  heisst  die  Ausfül- 
lung ein  Stock.  —  Ausfüllungen  von  Spalten  und  Klüften  heissen, 
hei  geringer  Breite  und  Ausdehnung  der  Spalträuiue ,  Adern, 
bei  grösserer  Breite  und  Ausdehnung ,  *Gän  ge ,  (filons  ,  dytet  , 


Die  Gänge  A\B  sind  tafelartige  Massen,  die  sich  von  den 
Lagern  durch  ihre  Entstehung  unterscheiden ,  indem  ihre  Tafelge- 
stalt durch  die  Form  der  ausgefüllten  Räume  erzeugt  wird  und 
nicht  ein  Product  der  Schwere  ist.  Es  kommen  desshalb  diese 
Tafeln  in  allen  Neigungen  vor  und  häufig  stehen  sie  vertical.  Ihre 
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Lage  wird  durch  ihr  Streichen  und  Fullen  bestimmt,  wie  diejenige 
der  Lager,  sie  haben  ihr  Hangendes  //  und  Liegendes  L ,  ihre 
Mächtigkeit  mf  und  ihr  Ausgehendes.  Selten  jedoch  sind  die  Spal- 
ten von  gleichmässiger  Breite;  die  Gangmassen  zeigen  daher  oft 
grosse  Ungleichheiten  in  ihrer  Mächtigkeit,  sie  erleiden  Anschwel- 
lungen, thun  sich  auf,  oder  Verengungen ,  schliessen  sich 
zu,  werden  verdruckt.  Es  kann  auch  die  Spalte  in  voller 
Breite  sich  schliessen,  die  Gangmasse  sich  abschneiden,  oder 
die  Spalte  kann  nach  und  nach  in  einer  Schärfe  B  sich  endigen, 
die  Gangmasse  sich  aus  keilen,  oder  es  kann  endlich  die  Spalte 
sich  in  viele  kleinere  Risse  zertheilen ,  die  Gangmasse  sich  zer- 
( r  G  iu  m  <%  c  n. 

Das  Verhältniss  der  Ausfüllungsmasse  zu  dem  sie  umschliessen- 
den  Gestein,  oder  Nebengestein,  kann  sehr  verschieden  sein , 
je  nachdem  das  letztere  fest  und  dicht,  oder  aufgelockert,  oder 
halbflüssig  und  durchdringbar  ist.  Im  ersteren  Fall  ist  die  Ausfül- 
lungsinasse vom  Nebengestein  scharf  getrennt,  in  den  beiden  letz- 
teren dringt  die  Ausflüssungsmasse  in  das  Nebengestein  und  ver- 
wächst mit  demselben.  Die  scharfen  Trennungsflächen  von 
Gängen  gegen  das  Nebengestein  heissen  Saalbänder  der  Gänge. 
Nicht  selten  auch  wird  die  Ganginasse  vom  Nebengestein  durch 
eine  dünne  Zwischenlage  getrennt,  die  sich  vor  der  Ausfüllung  an 
die  Wandungen  der  Spalten  angesetzt  haben  mag,  und  das  Besteg 
heisst. 

56.    lieber  gang  der  Sedimente  in  feste  S  tc  i  n  m  nss  e  n. 

Unmittelbar  nach  dem  Niederfallen  der  Sedimentmassen  werden 
in  der  Regel  zwischen  den  zur  Berührung  gekommenen  Theilchen 
Molecularkräfte  thätig  und  bewirken  eine  engere  Verbindung  der- 
selben zu  fest  zusammenhängenden  Steinmassen. 

Feurig  flüssige  Substanzen,  oder  Laven,  welche  er- 
starren ,  bilden  in  der  Regel  feste  zusammenhängende  Massen  in 
Folge  starker,  schon  während  des  Erstarrens  thätiger  Cohäsion 
ihrer  kleinsten  Theile.  Die  erstarrte  Masse  ist  dicht  und  homo- 
gen, in  ihren  kleinsten  Theilen  amorph,  wie  Glas  oder  Porccllan  ; 
oder  sie  ist  körnig,  d.  h.  aus  kleineren  oder  grösseren,  «nge 
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verbundenen  Krystallen  zusammengesetzt,  die  gleichartig  sein  kön- 
nen, wie  im  Hornblendfels,  oder  ungleichartig,  wie  im  Granit,  und 
die  Theile  können  auch  so  klein ,  die  Verbindung  kann  so  innig 
sein,  dass  die  Masse  ebenfalls  dicht  und  homogen  erscheint,  doch 
aber  von  den  glasigen  Substanzen  sich  durch  ein  steinartiges  Aus- 
sehen unterscheidet;  oder  die  Masse  ist  porphyrartig,  d.'h.  in 
einer  dichten  oder  feinkörnigen  ,  glasigen  oder  steinernen  Grund- 
masse haben  sich  gleichzeitig  grössere  Krystalle  oder  krystallinische 
Theile  ausgesondert,  wie  in  vielen  neueren  Laven,  im  Basalt  und 
den  verschiedenen  Porphyren.  —  Der  Aggregatzustand,  das  specifische 
Gewicht,  die  Farbe,  die  chemischen  Verhältnisse  der  Masse  hangen 
vorzüglich  ab  von  dem  Druck  und  der  Temperatur,  unter  welchen 
die  Erstarrung  vor  sich  geht.  Unter  starkem  Druck  werden  flüch- 
tige Bestandtheile  gezwungen,  sich  mit  den  anderen  Bestandteilen 
zu  verbinden  ,  die  innere  Beweglichkeit  der  Masse  wird  gehemmt. 
Ein  laugsames  Erkalten  begünstigt  die  krystallinische  Thätigkeit  und 
die  Bildung  verschiedenartiger  Mineralsubstanzen.  Gewöhnliches 
Glas,  das  lange  geglüht  wird,  verliert  den  glasigen  Charakter,  es 
wird  undurchsichtig,  kristallinisch,  härter  als  vorher  und  erhält  ein 
porcellan-  oder  steinartiges  Aussehen  (Reaumursches  Porcellan). 
Hohofenschlacken ,  die  plötzlich  abgekühlt  werden,  liefern  poröse 
oder  schaumige,  weisse  Massen,  Bimssteinen  sehr  ähnlich,  bei  lang- 
samem Abkühlen  dagegen  ein  dichtes,  sehr  dunkles  Glas  (Haus- 
m\w  .  Wird,  umgekehrt,  Basalt  oder  steinerne  Lava  geschmolzen 
und  schnell  abgekühlt,  so  erstarren  sie  zu  Glas  (J.  Hall  u.  G.  Watt). 
Kohlensaure  Kalkerde  verliert  im  Glühen  ihre  Kohlensäure  und 
wird  eu  reiner  Kalkerde  gebrannt;  wird  aber  durch  starken  Druck 
das  Entweichen  der  Kohlensäure  verhindert  ,  so  schmilzt  Kreide- 
pulver ZU  hartem,  dichtem  Kalkstein  zusammen,  der  zum  Theil 
körniges  Gefüge  und  Durchseheinheil  zeigt  und  sic  h  von  natürlichem 
.Marmor  nicht  wesentlich  unterscheidet  (J.  Hall).  In  allen  diesen 
Umwandlungen  bleiben  die  Bestandtheile  der  Substanzen  dieselben 
und  die  Veränderung  betrifft  nur  die  Verhältnisse ,  nach  welchen 
sie  sich  verbinden  und  den  Aggregatzustand.  —  Aus  diesen  Er- 
fahrungen erklärt  sich,  warum  Lavastrome',  nach  dem  Erstarren  , 
an  der  Oberfläche  blasig  und  schlackig,  im  Inneren  dicht  und  Stein- 
aitig  erscheinen,   es  erklärt  sich  die  enge  Verbindung  zwischen 
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Obsidian  und  Bimsstein  und  das  Vorkommen  undurchsichtiger, 
pechsteinartiger  Partieen  in  Obsidianströmen  (Lipari),  und  es  kann 
nicht  als  gewagte  Vermuthung  erscheinen,  dass  unter  höherem 
Druck,  z.  B.  der  Wassermasse  tiefer  Meere,  oder  von  Dämpfen 
im  Erdinneren,  die  Erstarrung  krystallinische  Producte  liefern  könne, 
die  weder  unsere  Kunst,  noch  die  Thäligkeit  oberflächlicher  Vul- 
cane  nachzuahmen  vermöchte. 

Auch  aus  wässerigen  Auflösungen  wird  das  Sediment  oft 
unmittelbar  als  eine  durch  Cohäsion  der  kleinsten  Theile  zusammen- 
haltende Masse  ausgeschieden,  die,  je  nach  Verhältnissen  der  Con- 
centration,  des  Drucks,  der  Beimengung  fremder  Stoffe  u.  s.  w. 
dicht  und  homogen  sein  kann,  wie  dichter  Kalkstein  oder  Gyps, 
oder  körnig,  wie  Marmor  und  Dolomit,  oder  in  einer  Grundmasse 
eingewachsene  ungleichartige  Theile  enthalten  kann,  wie  Schwefel- 
kieswürfel oder  Kieselnieren  in  dichtem  Kalkstein.  Die  Erhärtung 
des  Niederschlags  zu  gänzlicher  Starrheit  erfolgt  nur  langsam  durch 
aJImählige  Auslrocknung,  und  in  dieser  Zwischenzeit  können  che- 
misch-elektrische Kräfte  neue  Verbindungen  zwischen  den  Stoffen, 
innere  Krystallverbindungen  ,  die  Vereinigung  zerstreuter  Theile 
zu  grösseren  Massen,  Knauern  und  Nestern,  und  eigenthümliche 
innere  Structurverhältnisse  des  Sedimentes  bewirken. 

Ablagerungen  von  StolTen,  die  dem  Wasser  nur  mechanisch 
beigemengt  waren,  oder  die  trocken  niederfielen  (Massen  von 
Kies,  Sand,  Schlamm,  vulcanischer  Asche)  gestatten  der  Cohäsion 
weit  weniger  Einwirkung  und  behalten  oft  nur  so  lange  einige  Con- 
sistenz,  als  sie  von  Feuchtigkeit  durchdrungen  sind.  Durch  starken 
Druck  können  vielleicht  die  Theile  sich  so  nahe  gebracht  werden,, 
dass  sie  durch  moleculare  Anziehung  sich  unmittelbar  zu  festen 
Massen  verbinden  ;  in  unserer  Erfahrung  geschieht  diess  gewöhn- 
lich durch  ein  besonderes  Gemelli  oder  Bind  mittel  (kohlen- 
saure Kalkerde,  Eisenoxydhydrat,  Kieselerde),  das  als  flüssiger  Leim 
zwischen  die  Theile  eindringt  und  nach  der  Vertrocknung  einen 
mit  denselben  fest  verbundenen  Stoff  zurücklässt.  Auf  diese  Weise» 
werden  gröbere  Kiesmassen  zu  Gonglomeraten  oder  B r e c c i e n , 
Sandmassen  zu  Sandsteinen,  staubartige  Massen  zu  Thonen 
und  Mergeln  verbunden. 
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57.   Struc  tur  der  Sedimente. 


Selten  ist  die  Cohäsion  einer  erstarrten  Sedimentmasse  nacJi 
allen  Richtungen  gleich  stark  ,  zuweilen  auch  stellt  sich  eine  mehr 
oder  weniger  regelmässige  Anordnung  ihrer  verschiedenartigen  Be- 
standtheile  ein,  oder  es  wird  im  Inneren  der  Zusammenhang  theil- 
weise  durch  kleinere  oder  grössere  Höhlungen  unterbrochen.  Alle 
diese  Verhältnisse  bilden  die  innere  Structur  der  Sedimente. 

Der  schwächere  Zusammenhalt  nach  einer  gewissen  Richtung 
wird  durch  leichtere  Spaltbarkeit  im  Sinne  derselben  erkannt  und 
heisst  die  Schief  er  ung.  Sie  entsteht  durch  einen  Parallelismus 
der  Lage  einzelner  oder  aller  Bestandtheile  des  Sediments,  beson- 
ders derjenigen,  die  als  dünne  Blättchen  vorkommen  (Glimmer, 
Talk,  Chlorit,  Eisenglanz,  Graphit);  entweder  in  Folge  der  ursprüng- 
lichen Bilduugsweise ,  wenn  z.  B.  aus  einer  wässerigen  Auflösung 
die  Blättchen  stets  mit  der  flachen  Seite  sich  an  den  Grund  anleg- 
ten ;  oder  durch  die  Wirkung  von  Krystallisationskräften  während 
dem  Erkalten  oder  Vertrocknen.  —  Die  Schieferung  ist  in  der  Re- 
gel der  Stratilication  parallel,  SO  dass  z.  B.  bei  dem  häufigen 
Wechsel  von  Thonschiefer,  Glimmerschiefer,  Gneis  u.  s.  w.  die 
Grenzflächen  dieser  Gesteine  den  einzelnen  Glimmerblättclien  und 
den  Schieferungsflächeu  parallel  liegen  (de  Saussure).  Doch  kom- 
men auch  Gesteine  vor,  deren  schiefrige  Absonderungen  gegen  die 


Schichtungsflächeii  schief  stehen  und  Winkel  von  10  bis  60°  damit 
bilden,  und  Sedgwick  glaubt  diese  schiefe  Lage  als  ein  sicheres 
Kennzeichen  zur  Unterscheidung  der  durch  Kryslallisation  entstan- 
denen Schieferung  von  derjenigen  ,  die  aus  dem  Niederfallen  der 
Sedimenttheile  hervorgeht,  betrachten  zu  sollen. 

Die  Schieferungsflächen  sind  gewöhnlich  Ebenen,  oder  ihre 
Krümmung  folgt  den  grossartigen  Biegungen  der  Stratification. 
Es  fehlt  indess  nicht  an  mannigfaltigen  Ausnahmen.  Man  findet 
Straten  von  Glimmer-  und  Thonschiefer,  die  im  Grossen  keine 
Biegung  zeigen,  während  die  Schieferung  eng  gedrängte  ziejk- 
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zackförmige  Knickung  (Prättigau),  oder  eylindrische  und 
kuglichte  Umbiegung  (Niesenschiefer)  zeigt,  als  ob  ein  Seitendruck, 
oder  eine  wellenartige  innere  Bewegung  eingewirkt  hätten. 


In  wässerigen  Niederschlägen  werden  krummflächige  Structur- 
fonnen  raeist  durch  die  Beschaffenheit  der  Stützpunkte,  oder  diu 
Bewegung  der  Flüssigkeit  veranlasst.  Kalksinter,  der  sich  um 
Grashalme  oder  Holzästchen  ansetzt ,  bildet  cvlindrisch  schalige 
Massen  ,  oft  viele  Fuss  dick ,  deren  einzelne  Schalen  bald  excen- 
trisch  fasrig,  bald  körnig,  bald  erdig  sind,  und  die  in  ausgedehn- 
ten Ablagerungen  dicht  an  einander  schliessen. 

Entstehen  Niederschläge  von  kohlensaurem  Kalk  in  stark  beweg- 
ten Gewässern ,  so  werden  die  Theile,  bevor  sie  niederfallen ,  eine 
längere  Rotation  erleiden ,  wäbrend  welcher  sich  kugelförmige  Scha- 
len um  dieselben  ansetzen ,  bis  das  grössere  Gewicht  kein  längeres 
Schweben  gestattet.  Die  Sedimentmasse  wird  dann  aus  kleinen  Kugeln 
bestehen ,  deren  Grösse  von  der  Bewegung  des  Wassers  abbangen 
muss,  d.  h.  sie  wird  oolitbische  oder  rogenstein  form  ige 
Structur  besitzen,  oder,  bei  grösseren  Kügelchen,  als  Erb  sen st  ei  n  , 
Pisolith  sich  ausbilden.  Oft  bildet  ein  Sandkorn,  oder  ein  Bruch- 
stiirk einer  Schale  den  Kern  der  Kugeln.  Nicht  selten  auch  sind  die 
Kugeln  nicht  schalig  abgesondert  ,  sondern  dicht  ,  als  ob  noch 
weiche  Trümmer  einer  zähen  Schlammmasse  in  drehender  Bewe- 
gung erhalten  worden  wären. 

Höhlungen  und  Blasen  entstellen  in  dem  noch  zähflüssigen  Ge- 
stein durch  eingeschlossene  oder  durchziehende  Dämpfe  und  Gase. 

Vorzüglich  häufig  erscheinen  sie  in  erstarrten  Laven,  die  liiedurrh 
schwammig,  blasig,  bims  s  t  ein  a  r  ti  g  ,  por  ö  s  werden . 
Häufig  sind  diese  Blasen  kuglichl  ;  häufig  auch  in  der  Richtung 
des  Fliessens  der  Lava  verlängert,  oder  nach  derjenigen  des  stärk- 
sten Drucks  abgeplattet.  Glasige  Laven  gehen  durch  die  Menge  der 
Blasen  in  einen  zarten  Glasschaum  über,  oder  erscheinen  aus  dün- 
nen Fasern  zusammengesetzt,  das  ersten*  im  schaumigen,  das  an- 
dere im  fasrigen  Bimsstein.    Zuweilen  sind  die  Blasen  in  ganzen 
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Felsmassen  hirn  -  oder  keilförmig  (Urfeld  am  Harz),  das  breite 
Ende  nach  Oben,  die  Spitze  oder  Scharfe  nach  Unten  gekehrt, 
gerade  so  ,  wie  eine  aufwärts  dringende  Gasblase  unter  dem  Druck 
der  oberen  Masse  sich  ausdehnen  müssle  (Lasius).  —  Auch  wässeri- 
gen Sedimenten  sind  Höhlungen  und  Blasen  nicht  fremd.  Schlamm- 
artige  Niederschläge  stagnirender  Gewässer  werden  häufig  von  Gas- 
blasen durchzogen  ,  die  sich  aus  ihnen  selbst ,  oder  aus  ihrer  Grund- 
lage entwickeln  ,  die  aufsteigende  Luft  wird  durch  Wasser  ersetzt, 
das  den  Canal  ollen  erhält,  und  nach  der  Vertrockmmg  erscheint 
die  ganze  Masse  von  verticalen  c  y  1  i  n  d  r  i  s  c  h  e  n  Höhlungen 
durchlöchert. 

In  Folge  des  Rückzuges ,  den  die  wässerigen  Sedimente  durch 
die  engere  Vereinigung  der  Theile ,  oder  durch  Austrocknung  er- 
leiden, entstehen  Spalten,  Risse  und  Klüfte,  die  öfters  leer 
bleiben  ,  oft  auch  sich  mit  den  am  längsten  von  der  Flüssigkeit 
zurückgehaltenen  Theilen  oder  mit  fremdartigen  Substanzen  anfül- 
len. Nicht  selten  bleihen  sich  auch  die  getrennten  Massen  so  nahe, 
dass  sie  sich  unmittelbar  berühren  und  die  Trennung  nur  durch 
die  leichte  Spaltbarkeit  erkannt  wird.  Die  Spalten  können  sehr 
kurz  und  schmal  sein  und  nach  einer  Erslreckung  weniger  Zolle 
oder  Fusse  sich  verlieren;  sie  können  aber  auch  die  ganze  Fels- 
masse durchsetzen,  so  dass  in  höheren  Gebirgen  dieselbe  Spalte 
sich  auf  mehrere  tausend  Fuss  weit  ausdehnen  kann.  Zuweilen 
erhält  die  Zerklüftung  einige  Regelmässigkeit,  so  dass  durch 

ebene  und  parallele  Klüfte  und  die  Stratification  oder  Schieferun" 
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die  Masse  in  rechteckige  oder  schiefwinklichie,  parallelepipedisehe, 
oder  polyedrische  Stücke  zertheilt  wird,  die  bald  von  llausgrösse, 
bald  kaum  ein  Cubiczoll  gross  sind.  —  Aus  der  eomhinirlen  Ein- 
wirkung von  Molecularkräften ,  die  eine  Verdichtung  um  einzelne 
Punkte  zur  Folge  haben  und  eines  Rückzuges  durch  Austrocknung 
scheint  die  kuglichte  Zerklüftung,  oder  eine  Ablösung  kug- 
lichter Schalen  um  eine  feste  sphäroidische  Kernmasse  hervorzuge- 
hen, die  in  seltenen  Fällen  beobachtet  wird. 

Die  durch  den  Rückzug  geschmolzener  Massen  erzeugte  Zer- 
klüftung unterscheidet  sich  von  derjenigen  wässeriger  Sedimente 
vorzüglich  darin,  dass  die  Klüfte,  bei  grösserer  Regelmässigkeit, 
nicht    in    parallelen,    weithin    fortsetzenden   Spalten    bestehen  . 


t43  Sedimentbildung. 

Sündern  durch  eine  besondere  lineare  Contraction  erzeugt  seheinen. 
Die  Masse  theilt  sich  durch  diesen  Rückzug  in  parallele  Prismen 
von  3  bis  9,  am  gewöhnlichsten  von  5  Seiten ,  mit  veränderlichen 
Winkeln  der  Seitenfläche.    Die  Dicke  dieser  Säulen  ist  in  derselben 
Masse  wenig  verschieden,  kann  aber  bald  nur  einige  Zoll,  bald 
mehrere  Klafter  betragen,  und  die  Länge  erreicht  zuweilen  mehrere 
hundert  Fuss  (S.  Tab.  II.  Fig.  4,  5).    Dickere  Säulen  sind  öfters 
selbst  wieder  in  dünnere  zerspalten,  deren  Axen  denjenigen  der 
Uauptsäulen  parallel  sind.  Die  Axen  der  Prismen  stehen  immer  senk- 
recht auf  den  Flächen,  welche  im  Temperaturwechsel  in  ihrer  gan- 
zen Ausdehnung  dieselbe  Temperatur  hatten.    Dass  aber  wirklich 
der  Temperaturwechsel  die  Ursache  dieser  Zerklüftung  sei,  geht 
hervor  aus  der  ganz  identischen  Zerspaltung,  welche,  nach  lange 
dauerndem  Feuer,  die  Sandsteine  zeigen,  die  als  Gestellsteiue  von 
Ilohofen  gedient  haben ;  auch  hier  stehen  die  Axen  der  Säulen 
stets  senkrecht  gegen  das  Feuer.  —  Obgleich  diese  prismatische 
Zerklüftung  an  erstarrten  Lavamassen  am  häufigsten  vorkommt,  so 
ist  sie  doch  nicht  die  einzige  Form ,  nach  welcher  diese  in  der 
Erkaltung  zerspalten.    Die  Prismen  selbst  sind  zuweilen  von  sphä- 
rischen Querspalten  durchsetzt  (Fig.  1).    Auch  unabhängig  von  der 
Säulenbildung  stellt  sich  aber  zuweilen  eine  ku glicht«  Absonde- 
rung ein,  durch  welche  das  Gestein  in  mehr  oder  weniger  regel- 
mässige sphärische  Massen  zertheilt  wird ,  einen  bis  viele  Fuss  im 
Durchmesser  haltend ,   und  aus  einem  festen  Kern  bestehend  ,  um 
welchen  sich  concentrische  Schalen  ansehliessen  (Fig.  2).  Manche 
Hornblendgesteine  bestehen  aus  kuglichten  Schalen  excentrisch  slrah- 
liger  Hornblende  um  einen  verschiedenartigen,  aus  Feldspath,  Quart 
oder  mannigfaltigen  Schwefelmetallen  (Eisen- und  Kupferkies,  Blende, 
Bleiglanz,  auch  Lievrit)  bestehenden  Kern  und  wechseln  mit  Scha- 
len derselben  Mineralien  ;  der  Durchmesser  diese*  Kugeln  beträgl 
bald  nur  einen  oder  wenige  Zolle,  bald  mehrere  Fuss  (Corsica , 
Campiglia  bei  Piombino,  Cap  Calamila  auf  Elba) ;  sie  erinnern  an 
Structurverhältnisse ,   die  in  gewöhnlichem  Glas  bei  anfangender 
Entglasung  hervortreten  [KryStaJMtß  von  J.  Hau,).   Zuweilen  ist  die 
Masse  zu  hohlen  Kugeln,  kopfgross,  bis  mehrere»  Fuss  im  Durch- 
messer, erstarrt  (Aetna,  Strom  von  1792).    Häufiger  ist  eine  pl al- 
len förmige  oder  tafelförmige  Absonderung .  in  ebene  Tafeln 
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von  wenigen  Linien  bis  über  ein  Fuss  Dicke  ,  die  man  leicht  mit 
den  Straten  wässeriger  Sedimente  verwechseln  könnte,  und  durch 
andere,  die  Tafeln  durchkreuzende  Spalten  wird  die  Masse  in  rhom- 
boidische,  oder  3,  5  und  mehrseitige  Tafeln  zerlheilt  (Phonolith, 
Kieselschiefer,  Hornblendschiefer).  —  Einige  Steinarten  endlich 
theilen  sich  in  kleine  oder  grosse  linsenförmige  Stücke,  mit 
scharfem  Rand,  theils  ziemlich  flach,  theils  dick,  oft  noch  mit 
Kanten,  die  quer  über  die  Fläche  gehen  (Serpentin). 

Sowohl  die  Blasenräume,  die  im  Inneren  geschmolzener  Massen 
durch  eingeschlossene  Dämpfe  und  Gase  entstehen,  als  \lie  Kluft- 
räume und  Spalten  werden  oft  theilweise  oder  vollständig  von  meist 
krvstallisirten  Mineralien  ausgefüllt,  die  bald  durch  Ausscheidung 
aus  dem  sie  umgebenden  Teig,  bald  durch  Sublimation,  bald  auch 
durch  Niederschlag  aus  später  eingedrungenen  wässerigen  Auflösun- 
gen gebildet  werden.  Die  Structur  einer  Sleinart  heisst  m  and  ei- 
ste i  n  form  ig  ,  wenn  die  Steinart  Blasenräume  enthält,  die,  theil- 
weise oder  ganz ,  mit  fremdartigen  Substanzen  erfüllt  sind.  Die 
Mandeln  können  dicht  gedrängt,  oder  sparsam  zerstreut,  klein  wie 
ein  Stecknadelkopf,  oder  bis  kopfgross,  rund,  elliptisch,  linsenför- 
mig, in  die  Länge  gezogen,  oder  eckigt  sein.  Breccien  heissen 
Felsmassen,  deren  zahlreiche  und  in  mehrfacher  Richtung  laufende 
Klüfte  durch  eingedrungene  Substanzen  ausgefüllt  worden  sind, 
so  dass  dieselben  als  Conglomerate  eckiger  Bruchstücke  durch  ein 
Cement  erscheinen.  Nicht  selten  gehen  auch  die  Breccien  wirk- 
lich in  solche  Cönglomerale  über,  d.  h.  es  besteht  keine  Grenze 
zwischen  der  Verküttung  eckiger  Trümmer,  die  sich  noch  in  ihrer 
ursprünglichen  Lage  befinden  und  solchen  ,  die  vorher  durch  ein- 
ander geschoben  wurden  und  als  lose  Haufwerke  von  Bruchstücken 
bestanden  hatten. 

58.    F  o  r  m  a  l  i  o  n. 

Sedimente,  die  ohne  längere  Unterbrechung  unter  ähnlichen 
Verhältnissen  entstanden  sind,  machen  eine  Formation,  oder 
Bildung  (terrain)  aus;  z.  B.  die  ganze  Folge  von  Schichten,  die 
von  demselben  Meere  abgesetzt  worden  sind,  oder  die  Gesammt- 
heit  über  einander  weggeflossener  Lavaströme.  Der  Begriff  wird 
bald  enger,  bald  weiter  aufgefasst 


Wir 


S  ed  im«  ntbiidung. 


Je  nach  dem  Ursprung  unterscheidet  man  wässerige  oder 
neptunische  Formationen,  die  sich  durch  Wasser  und  unter 
Wasser  gebildet  haben,  und  vulcanische,  hei  deren  Erzeugung 
vulcanische  Kräfte  thätig  gewesen  sind;  unter  den  ersteren  wieder 
marine  und  Süsswasser Formationen.  Von  beiden  unter- 
scheiden sich  ferner  die  durch  Bergstürze  oder  den  Wind  entstan- 
denen Bildungen,  und  jelle  neue  Thätigkeit  wird  auch  zu  einer 
neuen  Gruppe  von  Bildungen  führen.  Oft  auch  werden  die  For- 
mationen nach  den  darin  vorherrschenden  Steinarten  benannt,  und 
man  unterscheidet  Ralksteinformati  on  en  ,  Sandstein  For- 
mationen, Gneisformationen  u.  s.  w. 

Es  kann  eine  Formation  nur  aus  einer  ungeteilten  Masse  be- 
stehen, einem  einzelnen  Gypsstock  oder  Lavastrom  z.  B. ,  oder  sie 
kann  eine  längere  Folge  von  Gliedern  umfassen.  Im  letzteren  Fall 
können  die  zu  einer  Formation  verbundenen  Massen,  z.  B.  die  ein- 
zelnen Lager ,  von  gleicher  oder  ungleicher  Gesteinsbeschaflenheit 
und  Mächtigkeit  sein.  Ungleichartige  Lager  oder  Massen  in  einer 
Folge  oder  Verbindung  gleichartiger  heissen  der  Formation  ein- 
gelagert oder  untergeordnet.  Z.  B.  ein  Steinkohlenlager  in 
einer  Folge  von  Sandsteinstraten  (pag.  132). 

Die  Mächtigkeit,  oder  der  Abstand  der  Oberfläche  einer 
Formation  von  ihrer  Grundfläche,  ist  bei  verschiedenen  Formationen 
sehr  ungleich  und  kann  in  der  nämlichen  Formation  an  den  einen 
Stellen  wenige  Fuss,  an  anderen  Hunderte  und  Tausende  von  Fassen 
betragen« 


Die  La^e  oder  Stellung,  in  der  sich  eine  Formation  zu  einer 
angrenzenden  Formation  befindet,  heisst  ihr  Lager ungs  ve  rhält- 
niss,  oder  ihre  Lagerung  zu  derselben.  —  Zwei  stratifieirte 
Formationen  A,  Ii  stehen  zu  einander  in  gleichförmiger 
Lagerung,  wenn  (Fig.  1)  ihre  Schichten  parallel  sind,  in  un- 
gleich Förmiger  oder  abweichender  Lagerung  (Fig.  2), 


All  gemeine  Verhältnisse. 


145 


wenn  ihre  Schichten  sich  nicht  parallel  sind.  Die  obere  Formation 
heisst  aufgelagert  oder  angelagert,  je  nachdem  die  Neigung 
der  Grenzfläche  Im  gegen  den  Horizont  weniger  oder  mehr  als  45ü 
beträgt.  Die  untere  Formation  unter  teuft  die  obere,  oder 
schiesst  ein  unter  dieselbe. 

Eine  abweichende  Lagerung  zweier  Schichlensysteme  kann  oft 
als  Beweis  gelten,  dass  dieselben  als  verschiedene  Formationen  zu 
betrachten  seien,  da  in  der  Regel  die  Schichtenfolge  A  (Fig.  2) 
sich  unter  anderen  Verhältnissen  abgelagert  haben  wird ,  als  die 
Masse  B.  Es  kann  indess  eine  abweichende  Lagerungauch  Folge  sein 
späterer  Bewegungen  (Einstürze,  Verschiebungen,  Hebungen),  wo- 
durch längs  einer  entstandenen  Kluft  ein  Theil  einer  Formation 
gegen  die  übrige  Masse,  mit  der  er  früher  zusammenhing,  in  eine 
ungleichförmige  Stellung  gebracht  worden  ist. 

59.   A  1 1  e  r  s  f  o  I  g  e  der  F  o  r  m  a  l  i  o  n  c  n. 

Die  Formalionen,  aus  welchen  der  Erdboden  zusammengesetzt 
ist,  unterscheiden  sich  in  jüngere  und  ältere,  und  es  wird  eine 
der  wichtigsten  Aufgaben  der  Naturgeschichte  der  Erde,  nach  zu- 
verlässigen Kennzeichen  die  Altersfolge  derselben  auszumitteln. 
Sofern  nur  von  Formationen  die  Rede  ist ,  die  sich  als  Sedimente 
gebildet  haben ,  gewährt  das  Lagerungsverhältniss  den  sichersten 
Anhaltspunkt,  es  wird  nämlich  die  aufgelagerte  Formation  jün- 
ger sein  müssen  ,  als  ihre  Grundlage ,  und  es  lässt  sich  für  eine 
gegebene  Stelle,  und  selbst  für  einen  grösseren  Bezirk,  wenn  die 
verschiedenen  Formationen  durch  Aufrisse  an  Seeküsten  oder  tief 
eingeschnittene  Thäler,  oder  die  Schachten  des  Bergbaus  entblösst 
sind,  die  Reihenfolge  leicht  bestimmen. 

Am  südlichen  Fuss  des  Sololhurner  Jura  lassen  sich  z.  B.  folgende 
Formationen  erkennen : 

1.  Dammcrdc,  forldauernd  aus  dem  Gemeng  des  Abfalls  der  Ve- 
getation mit  dein  aufgelockerten  Boden  hervorgehend. 

2.  Lehm  und  Sand,  ein  Producl  älterer  Flussablagerung. 

3.  Sandslein  (Molasse),  eine  Meeresformation,  aus  meist  lockerem 
§and  und  Mergel  bestehend,  worin  Ueberreste  von  Meerlhieren 
vorkommen. 
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i.  Kalkstein,  eine  Meeresformation ,  aus  sehr  lestem  Kalkstein  be- 
stehend, mit  marinen  organischen  Ueberreslen,  die  von  denjeni- 
gen der  Molasse  ganzlich  abweichen. 


In  der  Carapagna  von  Horn  zeigen  sich  von  der  Dammerde  ab- 
wärts folgende  Formationen : 

1.  Flusssand  und  Thon,  den  Boden  der  tiefer  liegenden  TheHe 
von  ifom  bildend. 

2.  Travertin,  kohlens.  Kalk,  der  zum  Theil  noch  jetzt  vom  Anio 
und  den  Quellen  in  iler  Ebene  zwischen  Tivoli  und  Rom  abge- 
setzt wird. 

3.  Vulcani scher  Tuf,  mit  einzelnen,  ganz  aus  Bimssleinstücken 
bestehenden  Zwischenlagern;  aus  den  erloschenen  Vulcanen  des 
Monte  Albane  o  ler  der  Monli  Cimini  bei  Vilerbo  herstammend. 

4.  Thon  und  Sand  mit  vielen  marineu  Muschelüberresten,  die  Hü- 
gelreihe des  Monte  Mario,  des  Valicans  und  Gianiculo  bildend. 

5.  Kalkstein  des  Abfalls  der  Apenninen  mit  Meeresüberresten,  die 
von  denjenigen  des  Thones  im  Gianiculo  verschieden  sind. 


Die  Aufgabe  wird  schwieriger,  wenn  man  Reihenfolgen  getrenn- 
ter Gegenden  vergleicht,  und  dann  bestimmen  soll,  ob  von  den 
Formationen  einer  Folge  die  eine  oder  mehrere  als  identisch  oder 
doch  gleichzeitig  mit  Gliedern  anderer  Folgen,  diese  Formationen 
daher  als  parallel«'  oder  als  geologische  Aequivalente  zu 
erkennen  seien,  ob  z.  B.  der  marine  Sandstein  der  Schweiz  zu 
vereinigen  sei  mit  dem  marinen  Sand  des  westlichen  Roms ,  oder 
der  Jurakalkstein  bei  Solothurn  mit  dem  Kalkstein  des  Apennins.— 
Beurtheilt  man  die  früheren  Zustände  der  Erdfläche  nach  den  jetzt 
bestehenden,  so  ist  vorerst  klar,  dass  eine  Uebereinstimmung  aller 
Glieder  der  verschiedenen  Reihenfolgen  nicht  zu  erwarten  steht,  indem 
früher ,  wie  jetzt ,  an  den  einen  Stellen  die  Sedimentbildung  rasch 
fortschreiten,  an  anderen  gar  keine  statt  ündeu  und  an  noch  anderen 
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ältere  Sedimente  fortwährend  weggespült  und  geschwächt  werden 
konnten ;  so  dass,  wenn  auch  in  den  zu  vergleichenden  Formations- 
folgen  einzelne  Glieder  als  identische  anerkannt  werden  sollten , 
dennoch  die  übrigen  wesentlich  von  einander  abweichen  können  ; 
aus  der  Uebereinstimmung  der  Kalksteine  der  zwei  vorigen  Profile 
z.  B.  keineswegs  auch  diejenige  der  zunächst  jüngeren  Sandsteine 
gefolgert  werden  dürfte.  Es  ist  ferner  klar,  dass  selbst  gleichzeitige 
Formationen  in  ihrer  Sleinart  und  Verbreitung  sehr  verschieden,  nicht 
gleichzeitige  sehr  ähnlich  sein  können,  so  wie  auch  gegenwärtig  in 
verschiedenen  Gegenden  die  ungleichartigsten  Sedimentbildungen , 
Ablagerungen  von  Schlamm  in  Meeren,  von  Sand  und  Kieseln  durch 
Flüsse,  von  Travertin  durch  Kalkwasser,  von  Laven  in  vulcanischen 
Gegenden  vor  sich  gehen,  und  auch  die  Grundlage  dieser  Ablagerun- 
gen alle  mögliche  Verschiedenheit  darbietet,  während  umgekehrt  z.  B. 
ein  Meeresschlamm  der  ältesten  Periode  sich  nicht  wesentlich  von 
einem  jetzt  sich  ablagernden  unterscheiden  mochte.  —  Weder  in  den 
Lagerungsverhältnissen,  noch  in  der  Steinart  darf  man  also  erwarten, 
entscheidende  Kennzeichen  zur  Bestimmung  der  Gleichzeitigkeit 
oder  Altersverschiedenheit  der  Formationen  zu  finden.  Ein  Hülfs- 
mittel  liegt  aber  in  der  durch  die  organischen  Ueberreste  älterer 
Formationen  bewiesenen  successiven  Veränderung  aller  Formen  der 
organischen  Welt ;  je  mehr  sich  die  organischen  Ueberreste  einer 
Formation  von  den  Gestalten  der  jetzt  lebenden  Pflanzen  und  Thiere 
entfernen ,  um  so  höher  ist  in  der  Regel  das  Alter  dieser  Forma- 
tion zu  schätzen ,  je  zahlreicher  die  identischen  Species  sind  ,  die 
man  in  zwei  von  einander  getrennten  Formationen  findet ,  desto 
mehr  wächst  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  diese  Formationen  der- 
selben Periode  angehören.  —  Die  genauere  Prüfung  dieses  Hülfs- 
raittels  und  seine  Benutzung  zur  Feststellung  der  Altersfolge  der 
Formationen  kann  aber  erst  in  einem  folgenden  Capitel  versucht 
werden. 

Die  ältere  Geologie  hatte  sich  mit  Hülfe  einer  Hypothese  die  Aufgabe 
sehr  vereinfacht.  Ein  allgemeines  Meer,  aus  welchem  die  verschiedenen 
Formationen  sich  ablagerten,  soll  successiv  seine  Beschaffenheit  und  daher 
auch  diejenige  seiner  Ablagerungen  verändert  haben ,  und  die  gleichzeitig 
erfolgten  Ablagerungen  sollen  auch  gleichartig  gewesen  sein,  das  Meer 
nämlich  soll  zu  einer  gewissen  Zeit  nur  Kalkstein  und  überall  denselben, 
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zu  einer  anderen  Zeil  nur  Sandstein  und  zwar  über  die  ganze  Erdlläche 
von  gleichem  Korn  und  gleicher  Farhe  abgesetzt  haben.  Unler  Voraus- 
setzung einer  allgemeinen  Wasserbedeckung  und  eines  gleichförmigen 
Niederschlages  würde  die  Erdkruste  aus  einer  unbestimmten  Anzahl  con- 
cenlrischer  Schalen  bestehen,  jede  für  sich  homogen,  von  den  übrigen 
aber  verschieden.  Ein  nur  theilweise  erfolgter  Niederschlag  und  spätere 
Zerstörung  kann  zwar  diese  Anordnung  unterbrochen,  aber  nichl  gestört 
haben:  wenn  z.  B.  in  der  regelmässigen  Anordnung  die  Formationen 
a,  b,  c,  d,  e,  f,  g,  h  auf  einander  folgen,  so  dass  jeder  Buchslabe  eine 
eigentümliche  Sleinart  bezeichne!,  so  kann  wohl  an  der  einen  Stelle  a, 
f,  g,  h,  an  einer  anderen  b,  c,  d,  g,  h,  an  einer  drillen  nur  a,  b,  e  ge- 
funden w  ^rden,  niemals  aber  d,  e,  b,  a,  h,  oder  eine  andere  verkehrte 
Ordnung  der  Sleinarten.  Ist  also  irgendwo  eine  Folge  von  Formalionen 
\,  y,  z  aufgefunden  worden  und  es  soll  bestimmt  werden,  welchen  Glie- 
dern  der  Normalreihe  sie  entsprechen,  so  hat  man  in  dieser  nur  diejeni- 
gen Sleinarten  aufzusuchen,  welche  den  gegebenen  x,  y,  z  am  nächsten 
kommen  und  in  gleicher  Ordnung  aufeinander  folgen,  und  durch  diese 
Bestimmung  ist  dann  zugleich  die  Epoche  der  Erdbildung  gegeben,  in 
welche  die  Entstehung  jener  Formationen  gefallen  sein  muss.  Aus  der 
Untersuchung  eiues  beschränkten  Theiles  von  Mitteleuropa  war  folgende 
Reihe  von  Gesleinsformationeu  hervorgegangen  (s.  Tab.  III): 

Jüngste  Formationen ,  unmittelbar  an  die  sich  noch  fortbildenden  an- 
schliessend. 

1.  Jüngere  Kies-  und  Sandmassen  (Alluvium;;  Daminerde , 
und  alle  noch  in  der  Fortbildung  begriffenen  Formalionen.  • 

2.  A eitere  Kies-  und  Sandmassen  (Diluvium);  zum  Theil  auch 
grössere  Blöcke  älterer  Formationen  ^inschliessend. 

Tertiäre  Formalionen;  von  geringer  Festigkeit;  die  zahlreichen  orga- 
nischen Ueberreste  meist  nicht  versteinert,  sondern  mit  gut  erhaltenen, 
nur  gebleichten  Schalen. 

3.  Oberer  Meeressandslein;  grau,  gelb  bis  weiss;  Quarzsand 
mit  Kalk-  oder  Thoncemenl ;  fest  bis  ganz  lose. 

4.  Grobkalk;  bräunlich,  bis  weiss;  meist  porös  und  ungleichartig 
zusammengesetzt;  fest  bis  locker  und  sandig. 

Sccundäre  oder  Flölz-Gebirgsarlen;  meistens  Kalkslein,  Sandstein  und 
Thon;  mit  zahlreichen,  organischen  l'eberreslen. 

5.  Kreide;  die  jüngere  Abtheilung  als  weisse,  feste,  oder  schreibende 
Kreide ;  die  ältere  Abtheilung ,  der  G  r  ü  n  s  a  n  d ,  ein  sehr  feinkörni- 
ger Quarzsandstein,  weiss,  oder  mit  vielen  grünen  Körnern. 

G.  Jurakalkslein  und  Oolith;  die  jüngere  Abtheilung  hellgrau, 
gelblich  bis  weiss;  die  ältere  meist  bräunlich  und  braunroth;  Kalk- 
stein und  Rogenstein  (Oolith) ,  abwechselnd  mit  Thon  und  Mergel. 
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7.  Lias;  duukclgrauer  Kalksleiu,  Sandstein  und  Schiefer,  mit  sle(s 
sehr  deullicher  Slratiticalion. 

8.  Keuper;  bunter,  meist  rother  Thon  und  Saudstein  .  m*l  einge- 
lagerten Gypsmassen. 

9.  Muse  hei  kal  ks lei n ;  rauchgrau,  dicht  mit  späthigen  Theilen  ; 
reich  an  versteinerten  Muschelüberreslen,  die  zuweilen  die  übrige 
Sleinmasse  fast  verdrängen. 

10.  Bunter  Sandsleiu;  meist  rolh,  auch  von  anderen  bunten  lei- 
hen, bis  weiss;  sehr  kleine  Quarzkörner  durch  ein  thoniges  Ce- 
ment  verküttet. 

11.  Zechstein;  theils  reiner,  theils  dolomilischer  Kalksleiu  und 
Dolomit,  mit  bituminösen  Schiefern,  die  viele  Kupfererze  enthal- 
ten (Kupferschiefer),  Gyps  und  anderen  untergeordneten  Massen. 

12.  Rolhl  iegend  es;  rothe  Conglomeratc  uud  Sandsleiue,  mit  thoni- 
gem ,  stark  eisenhallendem  Gcnicnl. 

Transilums-  oder  l'ebergangs-Gebirgsarlen;  zum  Theil  kryslallinisch. 
mit  Trüramergesleinen  und  organischen  Ueberreslen. 

13.  Kohlensandslein,  feinkörniger,  grauer  Sandsleiu,  abwechselnd 
mit  Schieferlhon  und  Lagern  von  Steinkohle. 

14.  Uebergangskalksteiu;  krystallinisch  oder  dicht,  öfters  bunt, 
auch  grau  und  schwarz,  oft  von  Spathadern  durchzogen. 

15.  Grauwacke  und  Grauw  ackeschiefer;  ein  grauer,  meist 
sehr  fesler  Sandslein,  durch  Thonschiefermasse  verküllet;  abwech- 
selnd und  oft  verdrängt  durch  Ueberg  angst  hon  schiefer, 
meistens  schwarz  oder  grau  und  von  geringerem  Glanz  als  der 
l  rlhonschiefer. 

In  untergeordneten  Lagern  erscheinen  Kieselschiefer  .  Wetz- 
schiefer, Jaspis,  Dolomit,  Gyps  u.  s.  w. 
Primitive  oder  Ur-Gebirgsarlcn,  kryslallinisch,  ohne  Trümmcrgr.stciue 
und  organische  Ueberrcsle. 

16.  Glimmerschiefer  und  Talk  schiefer;  entweder  reiner  Glim- 
mer oder  Talk ,  oder  Gemenge  dieser  Mineralien  mit  Quarz ;  ab- 
wechselnd und  übergehend  in  Urthonschiefer,  ein  innig  ge- 
mengter Glimmerschiefer,  homogen,  meist  glänzend  uud  bunt. 
Untergeordnete  Lager  werden  gebildet  durch  Q  uarzfcls,  \V  eiss- 
stein,  II ornblend schiefer,  Serpentin,  Urka Ik stein, 
Dolomit,  I  rgyps  und  andere  meist  krvslallinische  Steinarlen. 

17.  Gneis;  ein  kryslallinisch  schiefriges  Gemenge  von  Feldspath. 
Quarz  und  Glimmer,  oder  Talk, 

IS.  G  ranil ,  ein  kryslallinisch  körniges  Gemenge  von  Feldspat h.  Quarz 
und  Glimmer  oder  Talk. 

Ausgedehntere  Beobachtungen  haben  die  Hypothese,  auf  wel- 
cher die  Wichtigkeil  beruhte,  die  man  früher  dem  mineralogischen 
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Charakter  der  Formationen  beilegte,  ganz  widerlegt ;  mau  hat  For- 
mationen gefunden ,  die  nach  ihren  organischen  Ueberresten  den 
ältesten  des  Erdbodens  beigezählt  werden  müssen,  und  deren  Stein- 
art sich  nicht  wesentlich  von  derjenigen  der  jüngsten  Bildungen 
unterscheidet  (Kalk-,  Sandstein-  und  Thonformation  von  Petersburg 
und  Esthland) ;  andere ,  die  nach  ihrem  organischen  Charakter  zu 
den  jüngeren  Formationen  gehören,  während  ihre  Steinart  ganz 
übereinstimmt  mit  den  Ur-  und  Uebergangsgesteinen  der  älteren 
Geologie  (Kalkstein,  Sandstein  und  Schiefer  der  Alpen);  in  noch 
anderen  endlich  ist  die  Steinart  theiiweise  so,  wie  sie  noch  gegen- 
wärtig in  tiefen  Meeren  entstehen  mag,  geht  aber,  im  Fortstreichen 
der  Formation  in  ausgezeichnet  kristallinische,  mit  früheren  Urge- 
birgsarten  ganz  identische  Gesteine  über  (Kalkstein  bei  Spezia  und 
Massa-Carrara ,  bei  Predazzo  ,  in  den  Ilochalpen,  auf  den  Hebriden). 
Jeder  Grund,  in  älterer  Zeit  eine  von  der  jetzt  herrschenden  verschie- 
dene Steinbildung  anzunehmen,  fällt  daher  weg,  und  die  Ursache  des 
ungleichen  Gesteinscharakters  der  Formationen,  die  unter  ähnlichen 
Verhältnissen  entstanden  zu  sein  scheinen,  muss  von  anderen  Ein- 
flüssen abgeleitet  werden.     Nur  innerhalb  der  Grenzen ,  bis  zu 
welchen  diese  Einflüsse  sich  ausgedehnt  haben,  ist  es  gestattet,  von 
der  Steinart  auf  das  Alter  der  Formation  zu  schliessen  ,  und  die 
Festsetzung  dieser  Grenzen ,  die  für  jede  Formation  eigene  sein 
können,  ist  eine  noch  zu  lösende  Aufgabe.  —  Obgleich  indess  die 
Reihe  der  mitteleuropäischen  Formationen  die  allgemein  geogra- 
phische Bedeutung  nicht  mehr  hat,  die  man  früher  ihr  beilegte, 
so  ist  sie  dennoch  für  die  geologische  Chronologie  als  leitender 
Typus  stehen  gehlieben,  und  map  orientirt  sich  über  die  Epoche 
irgend  eines  geologischen  Ereignisses,  indem  man  seine  Gleichzei- 
tigkeit mit  der  Ablagerung  des  Jurakalks  oder  des  Kohlensandsteins 
angibt,  eben  so,  wie  in  der  Geschichte  der  verschiedenen  Völker 
alle  Ereignisse  auf  die  Geschichte  eines  einzelnen  Volkes  bezogen 
werden,  obgleich  die  Verhältnisse  jener  Völker  mit  denjenigen  des 
Volkes,  zu  dessen  Geschichte  man  sie  in  synchronistische  Beziehung 
bringl ,  in  gar  keinem  Zusammenhang  gestanden  haben  mögen. 
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60.   Mächtigkeil  der  bekaunlen  Formationsfolge. 

Die  Dicke  der  uns  bekannten  Erdrinde  würde  im  Verhältnis* 
/um  Erdhalbmesser  beinahe  verschwinden,  wenn  nur  die  Schachte 
des  Bergbau's  sie  uns  aufgeschlossen  hätten ;  denn  die  Gruben- 
werke haben  kaum  noch  eine  grössere  Tiefe  unter  Tag  erreicht 
als  3000',  und  da  sie  gewöhnlich  im  Gebirgsland  vorkommen ,  so 
bleibt  ihr  Grund  meist  noch  über  dem  Meeresspiegel.  Zu  Kitzbühl 
in  Tyrol  gehen  die  Schachte  bis  auf  3000'  nieder;  zu  Freiberg  in 
Sachsen  nur  auf  1800' ;  eben  so  tief  am  Harz  ;  zu  Giromagny  in  den 
Vogesen  hat  ein  alter  Schacht  eine  Tiefe  von  2160' ;  alle  aber 
bleiben  mit  ihrem  unteren  Ende  noch  über  dem  Niveau  des  Meeres. 
Zu  Whitehaven  in  Cumberland  sind  dagegen  Kohlengruben  mehr 
als  600'  tief  unter  den  Meeresspiegel  abgesenkt  worden ;  zu  Anzin 
bei  Valenciennes  erreichen  die  Kohlengruben  eine  Tiefe  von  unge- 
fähr 1100'  unter  dem  Niveau  des  Meeres.  —  Eine  grössere  Dicke 
wird  uns  zugänglich  an  den  Abhängen  der  Massen ,  die  als  Hoch- 
land und  Gebirge  sich  über  das  Niveau  der  Meere  erheben.  Nimmt 
man  an,  es  seien  die  Formationen  horizontal  liegend,  so  dass  die 
verticale  Höhe  des  Hochlandes  zugleich  die  Mächtigkeit  der  For- 
mationsfolge anzeige,  und  setzt  man  die  absolute  Erhebung  der  höch- 
sten Plateaumasse  auf  14.000'  (West-Tübet) ,  so  ergibt  sich  für  die 
Mächtigkeit  der  uns  zugänglichen  horizontalen  Formationsfolge 
14000+  1000  =  15000';  eine  Grösse,  die  noeb  nicht  den  1300ten 
Theil  des  Erdhalbmessers  ausmacht  und  auf  einem  Globus  von 
1  Fuss  Durchmesser  nur  als  der  zwanzigste  Theil  einer  Linie  er- 
seheinen würde. 

Die  geneigte  Lage,  in  welcher  oft  die  Formationen  vorkom- 
men ,  gestattet  indess  eine  beträchtlich  ausgedehntere  Kenntniss 
ihrer  Mächtigkeit.    Zwischen  a  und  b  z.  B.  erscheinen  zahlreiche 
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ansteigt,  und  aus  der  Entfernung  ab  und  dem  mittleren  Fallwinkel 
i  =  b  der  Formationen  ergibt  sich  die  Mächtigkeit  ap  der  Forma- 
tionsfolge  =ab  sin  i.  —  Addirt  man  die  auf  diesem  Wege  oder 
durch  ungefähre  Schätzung  erhaltenen  Angaben  der  Mächtigkeit 
aller  bekannt  gewordenen  Formalionen,  so  erhält  man  ein  weit 
stärkeres,  als  das  vorher  gefundene  Resultat.  Nach  einer  sehr  ober- 
Qäcblichen  Schätzung  beträgt  die  Mächtigkeit  der  verschiedenen 
Formalionen : 

Milllere  Mächtigkeit.        Extreme  der  Mächtigkeit. 
1.  Jüngere  Kies-  u. 


Sandmassen 

10 

Fuss. 

100  Fuss. 

2.  Acllere  Kies-  u. 

Sand  niassen 

20 



360  —  (Norfolk) 

3.  Jüngere  Tertiär- 

tjebirge 

300 

—  (Südrussland) 

2500  —  (Molasse  d.Schw.) 

4.  Aell.  Tertiärge- 

~    "  & 

birge 

240 

—  (Paris) 

1000  —  (Essex) 

5.  Kreide 

1200 

—  (Englaud) 

3000  —  (Alpen) 

6.  Jurakalkstein 

8t) 

—  (Franche-Comte) 

2500  —  (England) 

7.  Lias 

450 

—  (England) 

700  —  (WürtembergJ 

8.  Kcuper 

400 

—  (England) 

1000  -  (Würtemberg) 

9.  Muschelkalk 

550 

—  (Xonl-Deutschl.) 

1030  —  (Unterer  Neckar) 

10.  Du  nl  erSand  stein 

770 

—  (Nord-Deulschl.) 

1100  —  (Nord-Deulschl.) 

iL  Zechstein 

300 

—  (Dcrbyshire) 

450  —  (Thüringen) 

12.  Rothliegendes 

500 

—  (England) 

2600  -  (Thüringen) 

13.  Kohlensandslein 

1700 

—  (Durhani) 

2500  -  (Süd-Wales) 

14.  Uebefgabgs- 

kalkstein 

1000 

—  (Xiedeirhein) 

7500  -  (West- England) 

15.  Grauwacke  und 

(Tebcrgangs- 

llionschicfer 

7500 

—  (West-England) 

00000  -  (Harz) 

16.  Glimmerschiefer 

8000 

—  (Gastein) 

60000  -  (Tessinu.  Bündt.) 

17.  Gneis 

20000 

—  (Alpen) 

80000  —  v.Vieschz.Jungfr. 

IS.  Granit 

3000 

—  (Cenlral-Frankr.) 

3600  —  Brocken  ü.d.Meer 

Die  Summirun 

g  der  mittleren  Mächtigkeit  gibt  &674Ö  Fuss  oder 

in  runder  Summe  50000  Fuss,  wovon  etwa 

1000  Fuss  auf  die  jün- 

geren  Formationen 

,  5000  Fuss  auf  das  Secundärgebirge,  10000  F. 

auf  das  Uebergangsgebirge  und  die  übrigen  34000  Fuss  auf  das 
Urgebirge  zu  rechnen  sind.  Auch  diese  ganze  Dicke  von  50000  F. 
beträgt  aber  nur  noch  den  400ten  Theil  des  Erdhalbmessers  und 
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würde  an  einer  Kugel  von  1  Fuss  Durchmesser  nur  eine  Schale  von 
nicht  ganz  ein  Fünftel  Linie  Dicke  bilden ;  der  grösste  Theil  dieser 
Mächtigkeit  fällt  überdiess  auf  die  räthselhaften  Formationen  des 
Urgebirges ,  von  denen  es  noch  sehr  in  Frage  steht ,  ob  die  senk- 
rechte Entfernung  zwischen  ihren  breitesten  Flächen  wirklich  ihre 
wahre  Mächtigkeit  messe. 

fJefnniurc  V  t  rljältnt  f  f  t. 

61.   Sedimente  in  stehenden  Gewässern. 

Unsere  Vorstellungen  über  die  Beschaffenheit  und  den  Umfang 
der  im  lieferen  Grunde  von  Seen  und  Meeren  vorgehenden  Sedi- 
mentbildung können  nur  sehr  schwankend  sein ,  da  der  ganze  Vor- 
gang der  Beobachtung  entzogen  ist. 

Stoff  zu  Sedimenten  wird  auf  verschiedenen  Wegen  zugeführt. 
Einen  bedeutenden  Theil  desselben  liefert  der  von  Flüssen  herge- 
schwemmte, oder  bei  Stürmen  durch  die  Brandung  erhobene 
Schlamm,  der  von  den  Strömungen  bis  in  grosse  Entfernungen  von 
der  Küste  verschleppt  werden  kann.  Unterbrechungen,  die  bei 
klarem  Flusswasser  oder  ruhigem  Meere  eintreten ,  müssen  Strati- 
licalion  des  sich  bildenden  Sedimentes  veranlassen.  Die  Substanz 
dieses  Sedimentes  wird  meist  Thon  ,  Mergel  und  k  ohlensaure 
Kalkerde  sein,  und  durch  Erhärtung  desselben  müssen  weit  ver- 
breitete Lagerfolgen  \<ui  Thon  und  Thonschiefer,  Mergel 
und  Mergelschiefer,  Kalkstein  und  verwandten  Steinarten  im 
Meeresgrunde  entstehen. 

Auch  durch  Winde  kann  Stoff  zu  den  Sedimenten  der  offenen 
Meere  zugeführt  werden.  Die  vulcanische  Asche  wird  bei  Erup- 
tionen des  Aetna  und  Vesuv  über  einen  grossen  Theil  des  Mittel- 
ländischen Meeres  verhreilel  ;  die  leichten  Himssteinlapilli  liegen  oft 
unübersehbar  weit  handhoch  auf  dem  Wasser,  wenn  die  Insel- 
Yuicane  des  Grossen  Oceans  und  der  Indischen  Meere  Ausbrüche 
erleiden.  Man  kann  daher  Dicht  bezweifeln,  dass  auf  dem  Grunde 
von  Meeren,  in  deren  Nähe  sich  thälige  Vuleane  beiluden,  weit 
ausgedehnte  Ablagerungen  vulcanischer  Stoffe  entstehen, 
die  in  den  Zwischenzeiten  der  Eruptionen  wieder  von  dem  gew  öhn- 
lichen Meeresscblamm  bedeckt  werden  und  daher  vielfach  damit 
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abwechseln.  —  An  Küsten,  die  an  Sandwüsten  grenzen,  fuhren  die 
Winde  den  feineren  Sand  weit  über  das  Meer  fort,  und  die  Abla- 
gerung desselben  auf  dem  Meeresgrunde  führt  zur  Bildung  von 
Sandstein. 

Eine  nicht  geringere  Masse  von  Stoff  geht  hervor  aus  dem  Abfall 
der  Thiere  und  Pflanzen,  die  im  Seewasser  leben.  Die  un- 
teren Thierclassen ,  mikroskopische  Crustaceen ,  Mollusken ,  Zoo- 
phyten,  Infusorien  sind  in  dieser  Beziehung  die  wichtigsten,  wegen 
ihrer  zahllosen  Vermehrung  bei  kurzer  Lebensdauer  und  ihrer 
gleichförmigen  Vertheilung  durch  weit  ausgedehnte  Wasserlassen. 
Die  Kalkgehäuse  vieler  dieser  Thierclassen  werden  oft  vom  Wasser 
in  einen  feinen  Schlamm  aufgelöst,  der  wie  Milch  flüssig  ist  und 
sich  nur  sehr  langsam  zu  Boden  setzt. 

See'n  von  gesättigten  Salzwassern  scheiden  bei  vermehrter 
Dampfbildung  einen  Theil  der  aufgelösten  Salze  an  den  Ufern  und 
im  Grunde  aus.     Nach  grosser  Trockenheit  zieht  man  aus  dem 
Grund  der  Lagune  von  Cumana  Massen  von  krystallisirtem  und  sehr 
reinem  Kochsalz  von  drei  bis  vier  Cubicfuss  (v.  Humboldt).  Viele 
Salzseen  in  den  asiatischen  und  südeuropäischen  Steppen  trocknen 
in  den  heissen  Monaten  ganz  oder  grösstentheils  auf  und  hinter- 
lassen ausgedehnte  Salzkrusten.     An  den  Ufern  des  Eltons ee's, 
zwischen  Saratow  und  Astrachan,  bilden  sich  alle  Jahre  horizontale 
Salzschichten,  durch  dünne  Schlammlager  getrennt,  mit  deren  Aus- 
beutung im  Sommer  bei  tausend  Arbeiter  beschäftigt  sind.  Die 
oberste  Lage  hat  eine  rein  weisse  Farbe  und  besteht  aus  lose  zu- 
sammengehäuften Kochsalzwürfeln  ;  die  darauffolgenden  sind  fester, 
von  lichte  röthlich-weisser  Farbe,  die  sich  aber  verliert,  wenn  das 
Salz  einige  Zeit  an  der  Luft  liegt ;  dann  folgen  graue  Lagen ,  die 
ihre  Farbe  von  eingemengtem  Schlamm  erhalten  haben ,  und  zu- 
letzt schwarze  Lagen ,  welche  so  fest  sein  sollen ,  dass  sie  nur 
schwer  zu  durchbrechen  sind.    Diese  finden  sich  noch  2  Faden  tief 
unter  der  obersten  Lage,  und  wie  weit  sie  nach  unten  fortsetzen, 
ist  nicht  bekannt.    Der  Boden  der  ganz  flachen  Ufer  besteht  aus 
Lehm,  der  eine  Menge  kleine  Gypskrystalle  einschliesst ;  der  See 
selbst  ist  so  seicht,  dass  man  ihn  überall  durchwaten  kann  (Rose). 
Eben  so  entstehen  dicke  Krusten  von  Soda  bei  Debreczin  in  Un- 
garn, ferner  im  Westen  des  Nilthaies  und  in  mehreren  anderen 
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Gegenden  durch  das  jährliche  Austrocknen  oder  den  Rückzug  der  Na- 
tronsee'n.  Die  jährliche  Ausbeutung  von  Soda  bei  Debreczin 
wird  auf  50000  Centner  geschätzt  (Rueckert),  was  ungefähr  ein  fuss- 
hohes Stratum  von  eben  so  viel  Quadratfuss  Fläche  bilden  würde.  Die 
Soda  ist  stets  mit  Kochsalz  und  etwas  Glaubersalz  gemengt.  Die 
sechs  Natronsee'n  in  Aegypten  hinterlassen,  bei  schnellem  Aus- 
trocknen, nur  Kochsalz,  bei  langsamer  fortschreitender  Verdampfung 
mengt  sich  das  Kochsalz  mit  Soda  und  es  bleibt  oft  eine  mehrere 
Fuss  starke  Kruste  dieses  Salzgemenges  zurück.  Schreitet  die  Bil- 
dung noch  langsamer  fort,  so  lagert  sich  zuerst  eine  Schicht  von 
Soda  ab ,  auf  diese  folgt  eine  Schicht  von  Kochsalz ,  und  dieser 
Wechsel  wiederholt  sich  mehrere  Male  (Russegger).  —  Nach  der 
sehr  wahrscheinlichen  Erklärung  von  Bertiiollet  entsteht  die  Soda 
durch  eine  Wechselzersetzung  zwischen  dem  mit  Chlornatrium  ge- 
schwängerten Wasser  und  der  kohlensauren  Kalkerde  des  Kalk- 
steins und  Lehms,  der  die  Ufer  und  den  Seegrund  bildet,  und  eine 
ähnliche  Einwirkung  des  Wassers  auf  Gyps  mag  die  Entstehung 
von  Glaubersalz  veranlassen. 

Viele  Sedimente,  die  sich  ausserhalb  der  Meere  und  See'n  bil- 
den, können  auch  unter  Wasserhedeckung  vorkommen,  z.  B.  Nie- 
derschläge von  Quell w a s s e rn  und  Sedimente  vulcanisch  ausge- 
stossener  Massen.  Des  geringeren  Gewichtes  wegen  wird  ihre  Ver- 
breitung um  so  grösser  und  die  Dicke  der  entstehenden  Sedimente 
um  so  gleichmässiger  sein.  Die  ausgedehnten,  k — 8  Zoll  starken 
Lager  von  bituminösem  Kalktuf  oder  Travertin,  die  sich  in  den 
Sümpfen  von  Czegled  in  Ungarn  absetzen,  mit  eingeschlossenen 
Planorben,  Limneen,  Physen  und  von  cylindrischen  Gascanälen  durch- 
löchert, haben  zum  Theil  eine  Festigkeit,  dass  sie  im  Sommer,  wenn 
der  Boden  trocken  liegt,  als  Bausteine  ausgebeutet  werden  (Beu- 
dant).  —  Lagermassen  von  Kalksteinen,  Eisenstein,  Kieselerde, 
Bitumen,  Bänke  von  Laven  oder  vulcanischen  Tufen ,  die  unter 
dem  hohen  Druck  der  Meeresbedeckung  sich  bilden,  werden  aber 
durch  grössere  Dichtigkeit  der  Steinart  oft  wohl  auch  durch  krystal- 
linisches  Gefüge  von  den  analogen  Bildungen  auf  der  trockenen 
Erdfläche  oder  in  Sümpfen  sich  wesentlich  unterscheiden. 

Die  Ablagerungen  in  grossen  stehenden  Gewässern  entstehen 
unter  den  günstigsten  Verhältnissen  zur  Bildung  regelmässiger,  weit- 
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hin  fortsetzender,  horizontaler  Straten  von  überall  gleicher  Mäch- 
tigkeil. Die  Substanzen  befinden  sich  meist  im  Zustande  feinster 
Zertheilung,  ihre  Ablagerung  und  Erstarrung  geschieht  mit  grosser 
Langsamkeil  und  Ruhe  ,  und  die  Ausbreitung  über  grosse  Flächen 
wird  unterstützt  durch  den  starken  und* gleichförmigen  Druck  des 
Wassers.  Aus  den  Sondirungen  ergibt  sich  jedoch,  dass  dem  Meeres- 
boden, wenigstens  in  grosserer  Nähe  der  Küsten,  eine  eben  so  grosse 
Mannigfaltigkeit  in  der  Beschaffenheit  seiner  Oberfläche  zukommt, 
als  dem  Boden  des  trockenen  Landes  ;  an  den  einen  Stellen  stösst 
die  Sonde  auf  festen,  nackten  Fels,  an  anderen  ist  der  Boden  dicht 
bewachsen  mit  Meerpflanzen  oder  Zoophylen ,  an  noch  anderen 
bedeckt  mit  Sand  oder  Muschelschalen  ,  und  häufig  sinkt  das 
Senkblei  in  grundlosen  Schlamm  ein. 

Die  Sonde  enthält  zur  Untersuchung  des  Grundes  an  ihrer  unteren 
Fläche  eine  couische  Höhlung ,  welche  mit  Talg  ausgefüllt  wird,  damit  die 
losen  Theile  des  Grundes  sich  anhängen,  die  nicht  trennbaren  sich  ab- 
drucken. Die  zahlreichen  Sondirungen  der  Seefahrer  betreffen  indess  fast 
ausschliesslich  die  Küslcnlinien,  Buchten,  Slrommündungen  und  Untiefen 
und  nicht  den  Grund  des  hohen,  offenen  Meeres. 

Literatur.  Ueber  die  Beschaffenheit  des  Meefftrandeä:  BfiBsitxi, 
hist,  phys.  de  la  mer,  1725:  Donati,  slorianatur.  deW  Adrialico,  1750;  zer- 
streute Angaben  in  Beschreibungen  von  Seereisen  und  in  den  grösseren 
hydrographischen  Werken  der  Marine.  —  Ueber  Salzsee'n  :  Pallas,  Reisen 
im  Russischen  Reich,  1771;  Eiidmann,  Beiträge  zur  Kennini ss  des  Inneren 
von  Russtand,  1825;  Goebel,  Reise  in  die  Steppen  des  südt.  Russlands,  1838  ; 
G.  Rose,  Reise  nach  dem  i'ral  etc.  //,  1842;  Ri Eckert,  Beschreibung  der 
Sodasee'n,  in  v.  CreWs  ehem.  Ann.  /,  1792;  Keudant  ,  voyage  en  Hongrie , 
1822;  Andreossy,  sur  la  vallH  des  lacs  de  Natron,  descr.  de  l'Egyple  /; 
Berthollet  ,  im  Journ.  de  phys. ,  1800;  Rissegger,  Reisen  /,  1842. 

62.   A  elter  e  S  c  di  men  te  in  stehenden  Gewässe  rn. 

Die  nähere  Qnterauchung  des  trockenen  Erdbodens  und  der 
Gebirge  lehrt  uns  sehr  mächtige  und  weit  verbreitete  Formationen 
keniien  ,  die  alle  Charaktere  einer  Kntstehung  durch  Absatz  aus 
stehenden  Gewässern  trägen!  Sie  sind  in  horizontale  oder  wenig 
geneigte  Lager  abgesondert,  ihre  Steinart  ist  theils  Kalkstein 
von  grösserer  oder  geringerer  Festigkeit,  theils  Thon  und 
Mergel,  sie  schliessen  Ueberreste  von  Pflanzen  und  Thieren  ein, 
deren  Arien  in  Seen  oder  Meeren  noch  lebend  sind,  oder  doch, 
•hrer  Organisation  nach,  nur  in  stehenden  Gewässern  gelebt  habtiD 
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können.  Ein  bedeutender  Theil  der  Steinarten  selbst  erscheint, 
wenn  man  sie  zerrieben  unter  dem  Mikroskop  prüft,  aus  den  Scha- 
len von  Infusorien  und  anderer  nur  dem  bewaffneten  Auge  siebt- 
baren Thierfamilien  zusammengesetzt.  —  Zu  den  verbreiletsten 
Steinarten,  die  nach  diesen  Merkmalen  als  Absatz  stehender  Wasser 
betrachtet  werden  können,  gehören 

Kalkstein. 

In  mannigfaltigen  Abänderungen,  oft  aus  reiner  kohlensaurer  Kalk- 
erde bestehend,   nicht  seilen  mit  beigemengter  Kieselerde,  Thonerde, 
Eiseuoxyd ,  Kohle.    Folgende  Arten  von  Kalkslein  gehören  zu  den  ver- 
breiletsten.   Der  dichte  Kalkstein,  hell,  bis  dunkelgrau  oder  bräun- 
lich, theils  ganz  homogen,  theils  mit  einzelnen  kristallinischen  Schuppen, 
bald  in  mehrere  Fuss  und  sogar  Klafter  mächtige  Danke  abgesondert,  bald 
sehr  dünn  geschichlet ,  bis  schiefrig;  zuweilen  durch  beigemengtes  Bitu- 
men im  Anschlagen  übel  riechend,  als  Stink  kalk.   Lager  von  dichlem 
Kalkslein  bilden  in  grosser  Einförmigkeil  die  Grundlage  des  über  Tausende 
von  Quadralrneilen  ausgedehnten  Russischen  Flachlandes;  in  Mittel- 
europa ist  er  in  mehreren  Formationen  von  grosser  Mächtigkeit  und  Er- 
slreckung,  wie  im  Jurakalk,  Muschelkalk,  Zechslein,  Uebergangskalk , 
die  vorherrschende  Sleinart;  mächtige  Gebirgszüge,  wie  der  Apennin, 
der  Libanon  u.a.  bcsleheu  grösstenteils  aus  demselben.  —  Die  Kreide, 
weiss,  grau,  gelblich,  Iheils  abfärbend,  Iheils  fesler,  oft  mit  Knauern  von 
Feuerstein,  die  zum  Theil  Versleinerungen  von  Alcyonien,  Fungien,  Echi- 
nodermen  u.  a.  Seelhieren  oder  Aggregale  der  kieseligen  Ueberreste  mi- 
kroskopischer Thierarien  sind ,  die  Hauptmasse  selbst  oft  aus  zum  Theil 
mikroskopischen  Thiergehäusen  bestehend  ,  welche  mannigfaltigen  Ge- 
schlechtern von  Polythalamien  (Nuramuliten,  Milioliten,  Discorbilen,  Lenti- 
culinen  u.  s.  w.)  und  Infusorien  angehört   haben.    Mächtige  Kreidemas- 
sen  verbreiten  sich  über  einen  grossen  Theil  des  nördlichen  Frank- 
reichs und  südlichen  Englands,  über  mehrere  Küstenländer  des  Rai- 
Ii  sehen  Meeres,    zum  Theil  auch  über   Polen  und  Süd- Russ- 
land.—Der  Grobkalk,  grau  und  bräunlich,  aus  ungleichartigen  Kalk- 
Iheilen,  bald  fester,  bald  sehr  locker  zusammengesetzt,  und  in  Kalksand 
übergehend,  der  öfters  fast  ganz  organischen  Ursprungs  ist.   Er  ist  die 
herrschende  Sleinart  in  der  Umgebung  von  Paris,  in  der  Gegend  von 
Wien,  im  südöstlichen  Steiermark,  iu  einem  grossen  Theil  von  Süd- 
Russland.  —  Traverlin  oder  S  ü  s  s  wa  ss  e  rk  a  1  k  ,  weiss,  gelblich, 
bräunlich,  dicht,  oft  von  grosser  Festigkeit,  porös  bis  erdig,  oft  mit  bi- 
tuminösem Geruch,  von  verlicalen  Röhren  durchzogen;  er  bedeckt  die 
Campagna  zwischeu  Rom  und  Tivoli,  einen  Theil  von  Ungarn  u.a. 
Flachländer. 
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Thon. 

Bläulich  oder  bräunlich  grau,  meist  im  Wasser  sich  erweicheud,  d.  h. 
plastisch;  vorherrschend    aus  Kieselerde   und   Thonerde  bestehend. 
Mergel  ist  ein  Gemenge  von  Thon  und  kohlensaurer  Kalkerde,  das  mit 
Säuren  aufbrauset;  Lehm  ist  ein  feinsandiger  Thon  oder  Mergel.  Orga- 
nische Ueberresle,  meist  von  marinen  Mollusken  und  mikroskopischen 
Tbierfamilieu  in  grosser  Menge,  oder  auch  ganz  fehlend.  Eine  ungeschich- 
tele  Thonmasse  bildet  die  oberste  Bedeckung  des  Bodens  in  dem  grösslen 
Theil  der  Pampas  von  Südamerika;  ein  blauer  Thon  herrscht  in  den 
Ebenen  von  Illinois,  ein  rother  Thonboden  deckt  die  Niederungen  auf 
der  Ostseite  der  Alleghanys  von  Neu- York,  bis  nach  Florida.  In 
Polen  erstreckt  sich  die  zum  Theil  bis  100  Fuss  mächtige  Lehmbe- 
deckung von  Krakau  bis  an  den  Bug;  auch  die  russischen  und  asia- 
tischen Steppen  haben  zum  Theil  Thon  zur  Grundlage.    Die  West- 
küsten des  indischen  Dekan,  in  Canara  und  Malabar,  sind  überall  mit 
ungeschichlelem  ,   eisenschüssigem    Thon  ,   dem  Laterites   von  Bu- 
chanan,  bedeckt,  der  auch  an  den  Gbats  bis  zu  deu  grüssteu  Höhen 
aufsteigt  und  sich  weithin  über  die  Hochebenen  verbreitet.  —  Bei  grös- 
serer Festigkeit  wird  der  Thon  oft  schiefrig,  als  schi  efriger  Th  on , 
Mergel  schiefer  und  Thonschiefer.   —   In  älteren  Formalionen, 
/.  B.  in  der  Oolith  -  oder  Jurakalkbildung,  gehören  Thon-  und  Mergel- 
masseu,  ofl  mehrere  100  Fuss  mächtig,  zu  den  wesentlichsten  Gliedern, 
oder  sie  sind  dem  Kalkslein  eingelagert  und  wechseln  mit  demselben.  Thon- 
schiefer  von  oft  grosser  Festigkeit  erscheinen,  besonders  in  den  ältesten 
Formationen,  häufig  als  herrschende  Steinart;  am  Harz,  in  den  Gebir- 
gen des  Mitlelrheins,  in  den  Ardennen,  in  der  Bretagne,  in 
Wales  und  Cor  n  wall,  treten  sie  in  grösster  Mächtigkeit  auf,  zum  Theil 
als  die  tiefste  bekannte  Grundlage  aller  übrigen  Formationen.  —  Während 
der  Thonschiefer  nur  als  Ausnahme  kohlensaure  Kalkerde  enthält  und 
durch  die  Beneunuug  Mergelschiefer  stets  unlergeordnele  Glieder  anderer, 
besonders  Kalkslein-  oder  Sandsleinformalionen  bezeichnet  werden,  er- 
scheint in  den  Gebirgen  des  südlichen  Europa  ein  Schiefer,  der  zwischen 
Kalkschiefer  und  Thonschiefer  schwankt,  als  beinah  allgemein  verbrei- 
tete Sleinarl.  Es  ist  diess  Gestein  der  Flysch,  ein  in  der  Regel  aufbrau- 
sender Schiefer,  hellgrau  bis  schwarz,  mürbe  bis  sehr  fest,  bald  aus  fast 
reiner  kohlensaurer  Kalkerde  bestehend ,  bald  von  eigentlichem  Thon- 
schiefer  kaum  verschieden,  bald  auch  durch  Aufnahme  von  Quarzkörnchen 
in  einen  sehr  festen,  innig  gemeuglen,  fast  homogen  erscheinenden  Sand- 
stein übergehend.   Der  Flysch  hat  in  den  Alpen,  in  den  Karpathen, 
einem  Theil  von  Italien,   und  in  anderen  millelmeerischen  Ländern 
durch  Mächtigkeit  und  ausgedehntes  Vorkommen  dieselbe  Bedeutung,  wie 
der  Thouschiefer  im  mittleren  und  nördlichen  Europa,  und  auch  seine 
mineralogischen  Charaktere  und  die  enge  Verbindung  mit  festen  Sand- 
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steinen  erinnern  so  auffallend  an  die  Verhältnisse  der  Thonschieferbildun- 
gen, dass  in  älterer  Zeit  diese  Gesteine  für  identische,  ihre  Formationen 
für  gleichzeitige  galten. 

Ein  Theil  der  Eigenschaften,  worin  viele  dieser  älteren  Sedi- 
mente von  denjenigen  abweichen,  deren  Fortbildung  wir  beobachten 
oder  durch  das  Experiment  nachahmen  können ,  erklärt  sich  aus 
dem  höheren  Druck,  unter  dem  sie  stehen  rnochten,  und  der  un- 
bestimmt langen  Zeitdauer  ihres  halbflüssigen,  allen  Molecular- 
kräften  volle  Einwirkung  gestattenden  Zustandes ;  so  ihre  grössere 
Festigkeit,  das  dichte  Gefüge,  die  Entwickelung  krystallinischer 
Theile,  die  Schieferung.  Häufig  finden  wir  aber  analoge  Forma- 
tionen, die  durch  Stratification ,  den  Einschluss  organischer  Ueber- 
reste  und  zum  Theil  auch  durch  ihre  Substanz  sich  als  Sedimente 
stehender  Gewässer  zu  erkennen  geben,  unter  Verhältnissen,  die 
diesen  Schluss  sogleich  wieder  in  Zweifel  setzen  und  zur  Annahme 
zwingen ,  dass  entweder  spätere  Einwirkungen  die  ursprüngliche 
Sedimentmasse  wesentlich  verändert  haben,  oder  dass  selbst  die  Ent- 
stehung dieser  Formationen  eine  wesentlich  verschiedenartige  gewe- 
sen sei.  Diese  abweichenden  Verhältnisse  betreffen  theils  die  Lage 
und  Gestalt  der  Schichten,  theils  die  Substanz  selbst,  und  häufig 
beide  zugleich. 

Während  die  Sedimentbildung  im  See- und  Meeresgrunde,  bei 
der  äusserst  feinen  Zertheilung  der  sich  ablagernden  Massen,  nur 
in  horizontalen,  ebenen  und  weit  ausgedehnten  Straten  erfolgen 
kann,  sieht  man  in  Gebirgen  Kalk-  und  Thonschichten  oft  in  meh- 
reren tausend  Fuss  mächtigen  Lagerfolgen,  steil  geneigt,  bis  verti- 
cal  stehend,  zu  hohen  Gewölben  umgebogen,  wellenförmig,  oder 
zickzackförmig  gewunden  und  geknickt.  In  einem  grossen  Theil 
der  Stockhornkette  stehen  die  Kalksteinlager,  Ueberresle  von  See- 
thieren  einschliessend ,  vertical ;  die  meisten  Juraketten  sind  Ge- 
wölbe von  Kalkstein-  und  Mergelformationen;  die  wunderbaren 
Biegungen  der  Kalkschichten  auf  beiden  Ufern  des  Vierwaldstädter- 
see s,  zwischen  Brunnen  und  Altorf,  sind  allgemein  bekannt;  die 
Thonschiefer,  welche  die  Hauptmasse  des  Hochgebirges  bilden, 
sind  50 — 70°  gegen  den  Horizont  geneigt,  diejenigen  des  westlichen 
Englands  stehen  vertical  oder  sind  mannigfaltig  gewunden. 
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Aber  auch  horizontal  liegende  Formationen  erscheinen  an  ver- 
schiedenen Stellen  in  Niveaux,  die  um  viele  tausend  Fuss  von  ein- 
ander abweichen.  Die  Bänke  der  älteren  Kreideformation,  die  in 
Marseille  im,  und  zum  Theil  unter  dem  Niveau  des  jetzigen  Meeres 
liegen,  finden  wir  etwas  nördlicher,  bei  Castellane,  auf  Höhen 
von  4800'  (au  Rabiou  und  Escragnolles),  bei  Neuchatel 
in  der  Schweiz,  am  Fuss  des  Gebirges,  auf  1350',  auf  dem  Rücken 
des  Savoyischen  Hochlandes  auf  Höhen  von  7000'  (M.  d'An- 
ternes,  M.  de  Sales,  oberhalb  Servoz),  und  in  den  Anden  von 
Peru  ist  sie  in  grosser  Verbreitung  auf  Hochflächen  von  12000' 
Meereshöhe  (Guancavelica)  ausgedehnt. 

Ausgedehnte  Gebirge  von  Kalks  lein  haben  durch  innige  Bei- 
mengung von  Kohle  eine  dunkelgraue,  fast  schwarze  Farbe  erhal- 
ten (Kalk  der  Alpen);  andere  Kalksteinlager  erscheinen  in  den 
buntesten,  rothen,  gelben,  braunen  Farben,  als  bunte  Marmor- 
arten; noch  andere  sind  rein  weiss,  kryslallinisch,  schwach  durch- 
scheinend,  wie  Salzmassen,  und  heissen  salinische  Marmor. 
In  noch  anderen  Gebirgen  hat  sich  die  kohlensaure  Kalkerde  mit  koh- 
lensaurer Talkerde  zu  Dolomit  verbunden,  der  oft  ganz  krj$talü- 
nisch,  rein  weiss,  aus  vielen  kleinen  Hhomboedern  Zusammengesetz1 
ist,  wie  in  den  südlichen  Alpen.  Oder,  es  haben  sicli  Mineralien 
eingemengt,  die  in  gewöhnlichem  Kalkslein  nicht  gefunden  werden, 
wie  ßergkrystall,  Glimmer,  Hornblende,  Granat,  Blei- 
glanz u.  s.  w.  An  mehreren  tausend  Fuss  mächtigen  Kalkstein- 
und  Dolomitmassen  sieht  man  in  ihrem  Fortstreichen  die  Stratifi- 
cation  immer  unklarer  werden  und  zuletzt  ganz  verschwinden  ;  an 
ihrer  Stelle  erscheinen  zahlreiche,  meist  verticale  Spalten  und  Klüfte, 
welche  den  grösseren  Theil  der  Masse  durchsetzen  und  auf  dem 
Gebirgskamm  zackige  Gipfel  und  thurniähnlirhe  Formen  verur- 
sachen. —  Nicht  geringere  Abweichungen  zeigen  sich  in  der  Reihe 
des  Thones.  Die  Spaltbarkeit  der  Schiefer  und  die  Zähigkeit  der 
einzelnen  dünnen  Blätter  wird  so  gross,  dass  man  Mühe  hat,  sie 
von  dem  Druck  allein  herzuleiten;  statt  der  inallen,  schmutzig  ge- 
färbten Gesteine  sieht  man  stark  glänzende  Schiefer  von  schwarzen 
oder  bunten  Farben,  in  der  älteren  Geologie  Urthonschiefer 
und  Uebergangsthonschiefer  genannt,  oder  Dachschiefer 
bei    ausgezeichnet   ebener  Spaltbarkeit    und    grosser  Festigkeit  , 


in  stehenden  Gewässern. 


161 


Alaun  schiefer,  wenn  sie,  durch  Zersetzung  von  Eisenkies, 
alaunhallend  sind.  Die  Eimnengmig  fremdartiger  Mineralien  ist  noch 
häufiger  als  in  den  Kalksteinen. 

Arn  höchsten  steigern  sich  diese  räthselhaften  Verhältnisse  in 
Formationen ,  deren  Steinart  nur  noch  entfernte  oder  gar  keine 
Verwandtschaft  zu  denjenigen  zeigt,  die  wir  mit  Wahrscheinlichkeit 
für  Bildungen  des  See-  und  Meergrundes  halten  können,  in  denen 
auch  organische  Ueberreste  selten  oder  niemals  gefunden  werden, 
die  aber  doch  regelmässige  und  weit  ausgedehnte  Stratification 
zeigen  und  auch  wohl  mit  unzweifelhaft  aus  Meeren  abgelagerten 
Sedinienten  so  enge  verbunden  sind  ,  dass  es  unmöglich  scheint , 
für  die  eine  Steinart  eine  ganz  andere  Entstehung  anzunehmen , 
als  für  die  andere.  Zu  diesen  anomalen  Formationen  gehört  Gyps, 
der  zuweilen  zwar  organische  Ueberreste  enthält  (Montmartre,  Stra- 
della)  und  häufig  lagerweise  mit  Thon  und  Steinsalz  abwechselt; 
ferner  Jaspis,  Kiesels  Chief  er,  Wetzschiefer,  die  häufigen 
Begleiter  von  Thonschiefer;  vorzüglich  aber  die  kr  vs  t allin is che  n 
Schiefer,  Glimmerschiefer,  Talkschiefer,  Hornblend- 
schiefer,  Gneis,  die  in  mehreren  Ländern  (Scandinavien ,  Bra- 
silien; sich  über  viele  lausend  Quadratmeilen  ausdehnen,  und  auch 
durch  ihren  lagerarligen  Wechsel  au  Hallend  an  die  successiven 
Niederschläge  grosser  Wassermassen  erinnern,  die  sogar  auch  mit 
Lagern  von  Kalkslein  und  Schiefer,  worin  organische  Ueberreste 
vorkommen,  abwechseln,  während  eine  Erzeugung  ihrer  Hauptbe- 
standteile, Glimmer,  Talk,  Hornblende  und  Feldspalh,  aus  Rüssi  - 
ngen Ablösungen  der  Chemie  widerstreitet,  wohl  aber  auf  feurigein 
Wege  beobachtet  und  in  vulcaniscken  Producten  gewöhnlich  ist. 
Die  grosse  Verbreitung ,  welche  vielen  dieser  abnormen  Gesteine 
zukommt,  verlangt  eine  besondere  Berücksichtigung  derselben. 

03.   Abnorme  Glieder  der  K  al  ks  (ein  r  ei  he. 

Nur  diejenigen  Steinarten,  in  denen  der  abweichende  minera- 
logische Charakter  eine  äusserste  Grenze  erreicht  hat,  sind  hier 
aufgeführt;  nicht  aber  die  mannigfaltigen ,  oft  sehr  mächtigen  und 
weit  verbreiteten  Zwischengesteine,  welche  den  Uebergang  der  Kalk- 
sleinbildungen gewöhnlicher  Art  zu  jenen  Extremen  bilden.  Auch 
Steinarten,  für  welche  diese  Uebergängc  fehlen,  sind  aufgenommen, 
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wenn  durch  ihr  gemeinschaftliches  Auftreten  mit  allgemeinen  Kalk- 
steinformatiouen  ihre  genetische  Abhängigkeit  von  diesen  waltr- 
scheinlich  wird. 

Körniger  Kalkstein. 

Der  hellgraue  und  weisse  salinische  Marmor  tritt  selbständig  und 
in  grossen  Massen  auf,  oder  enge  verbunden  mit  gewöhnlichem ,  Petrefac- 
ten  führendem  Kalkstein,  oft  auch  mit  kristallinischen  Schiefern.  Kr  Ist 
meist  feinkörnig,  bis  verschwindend  körnig,  die  kryslallinischen  Theile 
fii&d  stets  weit  dichter  unter  sich  verwachsen,  als  in  späthigen  Kalksteinen, 
die  oft  als  Glieder  des  Traverlins  vorkommen.  Nicht  selten  dickschiefrig 
abgesondert  —  In  mächtigen  Gebirgsmassen  erscheint  der  weisse  Marmor 
im  südlichen  Graubüntllen  (V.  Ferrera),  in  den  Apuani  sehen  Al- 
pen bei  Massa- Ca  rrara,  auf  Atlica  (Penlelicon,  Hymetlos,  Laurion), 
auf  den  Griechischen  Inseln  (Naxos,  Paros  u.  a.) ,  auf  dem  Vorge- 
birge Alhos.  —  Nicht  selten  ,  besonders  wo  er  mit  kryslallinischen  Schie- 
fern verbunden  ist,  wird  er  durchzogen  von  Glimmer-  oder  Talkbläliern 
und  heisst  dann  Cipollin,  £o  in  den  Pyrenäen,  in  der  Tarentaisc, 
in  Griechenland;  oder,  er  ist  verwachsen  mit  Serpentin  und  Chloril, 
als  Ophiealce  Brong. ,  wie  der  Marmor  des  Ca m  p a ne r  t  h  a  1  e s ,  von 
Mau rin  in  Dauphine,  von  S.  Calharina  auf  Elba;  oder,  in  der 
Gnmdmasse  von  körnigem  Kalk  sind  Kryslalle  und  kryslallinische  Par- 
tieen  von  Feldspalh,  Pyroxen.  Hornblende ,  Granat,  Idokras,  eingewach- 
sen. Calciphyre  Brongn.,  wie  zu  Auerbach  an  der  Bergslrasse, 
zu  II  u  11  M  y  in  Schottland,  an  vielen  Stellen  in  den  Pyrenäen  und  den 
Alpen;  oder,  er  ist  gemengt  mit  Eiscnglimmer ,  wie  zu  Canicul,  im 
F  er  i -era  thal  (Graubündten). 

Dolomit. 

Nach  der  Formel  CaC  +  MgC  zusammengesetzt,  oder  auf  t  AI.  koh- 
lensaure Kalkerde  1  AI.  kohlensaure  Talkerde  enthaltend;  nicht  selten  mit 
Kalkslein  gemengt:  als  dolomitischer  Kalk.  —  Die  Steinart  erscheint 
in  mannigfaltigen,  auch  nach  ihren  geologischen  Verwandtschaften  getrenn- 
ten Abänderungen.  —  Ausgezeichnet  feinkörnig,  die  mikroskopischen, 
glänzenden  Hhomboeder  oft  in  lockerer  Verbindung,  hindurch  zuckerähn- 
lich, rein  weiss  oder  grau,  zuweilen  von  Talkblältern  durchzogen,  oder 
die  Ablösungen  der  dickschiefrigen  Steinart  von  Talk  bedeckt ;  oft  mit 
mannigfaltigen  Einschlüssen  von  Hornblende,  Quarz,  Kalkspath,  Korund, 
Turmalin,  Schwefelkies,  Realgar  u.  s.  w.;  es  bildet  diese  Abänderung 
mächtige  und  weit  fortsetzende  Einlagerungen  in  den  Cenlralalpen  (Bin- 
nenthal  im  Wallis,  Campolongo  an  der  Südseite  des  Gotthard,  t  u  c- 
manier).  —  Kleinkörnig  bis  dicht,  theils  zu  festem  Gestein  verwachsen. 
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Iheils  leicht  in  eckige  Trümmer  und  dolomitischen  Sand  zerfallend,  mit 
Kleinen  und  grösseren  Poren  und  Höhlungen,  die  mit  Rraunspathdrusen 
ausgekleidet  sind,  rein  weiss,  graulich  oder  bräunlich  weiss,  isabellgelb , 
zuweilen  mit  Schichtung,  aber  oft  unterbrochen,  häufiger  ist  Stratification 
nur  angedeutet  oder  ganz  verdräugt  durch  verlicale  Zerklüftung;  die  Stein- 
art bildet  hohe,  nackte  Felsslöcke,  schroff  abfallende  und  wild  zerrissene 
Felsmauern,  an  deren  Fuss  sich  ununterbrochene  und  stets  frische  Trüm- 
merhaldeu  ausdehnen;  die  \erbreilelsle  Abänderung,  aus  welcher  die 
Hauptmasse  des  südlichen  Kalkalpenzuges,  von  V.  Sesia  in  Pie- 
mont  bis  nach  Ungarn,  ein  grosser  Theil  des  Jura  in  Franken,  eine 
mächtige  Kalkformation  in  England,  der  Mai;nesian  limestone, 
u.  a.  Gebirgsmassen  bestehen;  die  grössle  Verbreitung  zeigt  diese  Stein- 
art in  Nordamerika;  aus  dem  Staate  Neu -York  erstreckt  sie  sich  bis 
an  die  Rocky  Mountains,  bedeckt  beinah  ganz  Ohio,  Indiana,  Illinois, 
Michigan,  Wisconsin,  und  zieht  sich  südlich  bis  Tcnessce,  nördlich  bis 
weil  nach  Canada  hinein.  —  Dicht  und  sehr  fest,  mit  flachmuschligem  Bruch, 
blaulich  weiss,  gelblich  braun,  grau,  an  der  Ausseulläche  mit  strohgelbem 
bis  braunrolhem,  slaubähnlichem  Verwitterungsüberzug ;  als  dicke  Lager 
abwechselnd  mit  bunten  Schiefern,  Quarzfels,  Kalkslein,  in  den  nördli- 
chen Kalkalpen  (Huet,  Lauterbrunnen,  Uri,  Glarus).  —  Die  letztere 
Abänderung  geht  zuweilen  über  in  Rauchwacke  (cargtieule) ,  ein  üolo- 
milgestein,  das  selbst  wieder  die  mannigfaltigsten  Gestalten  annimmt: 
dunkelmau  bis  schwarz,  mit  eckig  begrenzten,  hellgrauen,  malten  und 
erdigen  Stellen;  oder  die  Hauptmasse  erdig  und  hellgrau,  mit  eingewach- 
senen eckigen,  Stücken  oder  Knollen  von  dunklem  Kalkstein  oder  Do- 
lomit; oder,  als  wirkliche  Breccie  eckiger  Stücke,  die  sich  von  der  Grund- 
masse  nur  durch  ein  helleres  oder  dunkleres  Grau  unterscheiden;  oder, 
porös  und  zellig,  hell  aschgrau,  gelblich  bis  rölhlich  braun,  mit  eckigen 
Höhlungen,  Iheils  leer,  Iheils  mit  ascheähnlichem  Dolomit  ausgefüllt,  die 
Zellen  oll  so  gedrängt,  dass  nur  dünne,  meist  sehr  feste,  oder  kristalli- 
nische Zwischenwände  bleiben;  oder,  mit  kleinen  und  grossen,  zum  Theil 
fnss-  und  ktaftergrOSSen,  rundlichen  Höhlungen,  die  feste  Masse  selbst 
breccienarlig  oder  zellig ,  mit  runden,  knolligen  oder  zackigen,  äusseren 
Formen,  wie  aufgequollen«  Die  Rauchwackfl  bildet  mächtige  Einlagerun- 
gen von  grosser  Erstreckung  in  den  Kalkgebirgen  von  Thüringen, 
Schwaben,  den  Alpen,  u.  a.  Gegenden,  häufig  als  Hegleiter  von  Gyps. 

Anhydrit* 

Kar$lmUA  Muriacü.  Wasserfreie,  schwefelsaure  Kalkerde.  Dunkel- 
grau  ,  seltener  hellgrau  und  weiss,  noch  sellener  blau;  feinkörnig,  schuppig, 
bis  dicht,  meist  von  grosser  Festigkeit;  öfters  thonig,  oder  eingesprengtes 
Steinsalz  enthaltend;  in  Berührung  mit  der  Atmosphäre  und  der  atmosphä- 
rischen Wasser  abbleichend,  auflockernd  und  sich  mit  einer  weissen, 
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m^hltj^ten  Kruste  bedeckend.    „Der  Anhydril,  sagl  v.  Ciurpentier  ,  wel- 
cher dem  W  echsel  von  Nässe  und  Trockenheit ,  Kalle  und  Wärme  aus- 
gesetzt ist,  erleidet,  sowohl  in  seiner  Slructur,  als  in  seiner  Mischung, 
eine  sehr  merkwürdige  Veränderung.    Der  Einfluss  der  Atmosphäre  Wird 
in  kurzer  Zeil  fühlbar,  wie  wir  es  tätlich  an  den  Ti ümmerhaldcn  der  Gru- 
benarbeit wahrnehmen  können.    Schon  nach  einer  Woche  fand  der  An- 
h\dril  an,  sich  zu  entfärben,  die  graue  Farbe  gehl  in  weiss  über,  er  ver- 
liert seine  Hark;  und  seinen  Zusammenhall,  und  zerfälll  zuerst  in  einen 
groben  Sand,  nach  und  nach  aber  in  ein  impalpables  Pulver,  welch« g  . 
wenn  die  Wasser  es  nicht  wegschläminen ,  sich  wieder  zu  einer  festen 
Masse  aggtaÜnirt,  die,  nach  der  Calcinalion,  sich  wie  gewöhnlicher  Pfia- 
stergyps  verhält.    Der  mit  Thou  oder  mit  Steinsalz  gemengte  Anhydrit  ist 
dieser  Verwitterung  am  ersten  unterworfen;  im  Inneren  der  Gruben  abter, 
wo  die  Feuchtigkeit  und  Temperatur  ziemlich  constant  sind,  widersteht 
auch  dieser  unreine  Anhydril  derselben  oft  sehr  lange.    Ist  der  Anhydril 
in  grossen  Massen,  als  anstehender  Fels,  der  Atmosphäre  angesetzt,  so 
lässt  der  gegenseitige  Druck  der  Theile  picht  zu ,  dass  sie  sich  ganz  Iren- 
nen  und  in  Sand  zerfallen,  das  Gestein  ändert  dann  nur  zum  Theil  seine 
A-LTegalion  und  lässl  durch  kleine  Risse  das  Wrasser  eindringen,  welches 
sich  mit  ihm  zu  epi  neuntem  Gyps  >erl:indel.    Auch  in  diesem  l  all 
ändert  sich  indess  die  dunkelgraue  Farbe  in  Weiss  um,  welches  oll  von 
grosser  Reinheit  isl,  «las  Durchscheinen  und  der  Glanz  nehmen  ab,  die 
schuppige  Textur  wird  undeutlich  und  geht  ofl  in  die  erdige  über,  die 
Härle  wird  geschwächt,  während  die  Zähigkeit  zunimmt,  der  Stein  bläht 
sich  auf,  die  Straten  krümmen  sich  und  trennen  sich  sogar,  ohne  jedoch 
zu  brechen,  und  in  alten  Galerien  versperren  diese  Aufblähungen  der 
Wände  und  der  Decke  öfters  beinah  den  Durchpass.   Obgleich  durch  diese 
Umwandlung  das  äussere  Ansehen  des  Sleincs  sehr  verändert  wird,  so 
kann  man  doch  gewöhnlich  noch  erkennen,  aus  welcher  Abänderung  des 
Anhydrits  dieses  oder  jenes  Stück  epigenirten  Gypses  entstanden  sei;  be- 
sonders hat  sich  das  rechlwinklichle  Gefüge  des  spälhigen  Anhydrits  ofl 
noch  sehr  deutlich  erhallen.«  —  Gleiche  Thalsachen  Ober  die  Umwandlung 
des  Anhydrits  in  Gyps  wurden  auch  in  Schwaben  beobachtet.  —  Der  An- 
hydrit erscheint  in  untergeordneten  Massen  von  ofl  grosser  Mächligkeil  im 
alpinischen  Kalkgebirge  (Tarenlaise,  JBex,  Berchtesgaden,  Salzburg), 
und  im  Salzgcbirgc  von  Schwaben,  kleinere  Parliccn  bei  Ei  sieben, 
Osterode  u.  a.  Orlen. 

Gyps. 

Wasserhallendc ,  schwefelsaure  Kalkerde.  Feinkörnig,  schuppig,  bis 
dicht;  meist  rein  weiss,  oder  durch  Thon  grau,  gelb,  braun  bis  fast  schwätz, 
durch  Eisen  fleischroth  bis  dunkelrolh;  weisse,  durchscheinende,  durch 
inniges  Verwachsen  der  kryslallinischcn  Slructur  dicht  erscheinende  Massen 
heissen  Alabaster;  zuweilen  mit  grösseren  spälhigen  Aussonderungen  von 
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Selcnit:  oder  mil  eingeschlossenen  fremdartigen  Mineralien,  Glimmer, 
Talk,  Quarz,  Schwefel,  Eisenkies,  Kupferkies  ü.  a. :  eine  seltenere  Ab- 
änderung bestellt  aus  durch  einander  gewachsenen  zoll-  bis  fussgl ossen 
Selcnilkryslallen ,  deren  Zwischenräume  mit  körnigem  Gyps  oder  Thon 
ausgefüllt  sind  .  Sicilicn) ;  oft  deullich  und  dünn  slralificirt ,  in  grosser  Aus- 
dchnum;  gleichförmig,  oder  die  Straten  vielfach  gewunden,  oft  auch  mi( 
unklarer  Otter  ohne  Spur  von  Schichtung;  häutiu  zerklüftet,  oder  von  Höh- 
lungen und  inneren  Canälen  (Schlotten)  durchzogen.  —  Die  Gypsmassen 
erscheinen  meist  in  enger  Verbindung  mit  KalLslcinablagerungen ,  als 
Lager  oder  Stöcke  denselben  untergeordnet,  oder  in  selbständigen  Högein 
an  sie  anerenzend.  Häufig  werden  die  Gypsmassen  vou  unregelmäßigen, 
bald  sehr  mächtigen,  bald  wenig  dicken  Massen  von  Kauchwacke  um- 
schlossen und  durch  diese  vom  reineren  Kalkslein  getrennt.  Viele  Gyps- 
massen, und  in  den  Alpen  wohl  alle,  sind  nur  oberflächliche,  öflers 
zwar  bi>  100  Fuss  mächtige  Schalen  von  Anhydritmassen.  Von  anderen 
Gypsmassen,  die  regelmässig  stralificirl  erscheinen,  auch  wohl  mit  Kalk- 
stein, oder  anderen  neptunischeu  Bildungen  abwechseln  und  selbst  auch 
organische  Ueberresle  einschliessen,  wie  die  Gypse  in  der  Umgebung  von 
Paris  und  von  Tortona  in  Piemont,  oder  bei  Lüneburg,  oder  im 
M  an ns  fei  d  i  sc  heti ,  ist  diese  Annahme  nicht  zulässig  und  sie  müssen 
als  ursprüngliche  Bildungen  betrachtet  werden. 

Steinsalz. 

QUornalrium,  Sei  gemmc.  —  Grobkörnig  oder  kleinkörnig,  wasser- 
hell, oder  graulich,  röthlich,  bräunlich  weiss ,  auch  blau,  violet,  rolh, 
dunkelgrau;  durchsichtig  oder  durchscheinend;  in  den  kleinkörnigen  Mas- 
sen öflers  Ausscheidungen  von  grossspälhigem  Steinsalz.  Grosse  Massen 
oft  ganz  rein,  deutlich  oder  unklar  geschichtet;  oder,  weniger  mächtige 
Lager  wiederholt  mil  Gyps-  oder  Thonlagern  abwechselnd ;  auch  Steinsalz, 
Gyps  und  Thon  in  Nestern ,  Adern  und  kleineren  Theilen  regellos  durch 
einander  gemengt;  zuweilen  Thon  als  Grundmasse,  Salzlhon,  und  das 
Steinsalz  in  grösseren  und  kleineren  Adern  und  Körnern,  zum  Theil  von 
verschwindender  Kleinheit,  eingesprengt.  —  Am  Nordrande  der  Alpen 
findet  sich  das  Salz  meist  als  Salzlhon,  mil  Gyps  und  Anhydrit  dem  Kalk- 
stein untergeordnet  (Berchtesgaden,  Hallein,  Ischel,  Hallstadt ,  Aussee). 
In  Schwaben  hal  man  in  zahlreichen  Bohrlöchern  mehrere,  mit  Anhy- 
drit, Gyps,  Kalkslein  oder  Thon  wechselnde  Lager  von  oft  sehr  reinem 
Steinsalz  durchsunken,  einige  derselben  nur  wenige  Zoll  oder  Fuss,  an- 
dere bis  50  Fuss  mächtig.  Unter  ähnlichen  Verhältnissen  findet  sich  das  Stein- 
salz beim  R  olh  en  Haus,  in  der  Nähe  von  Basel.  In  Kngla  nd  erreichen 
die  Sleinsalzlager  ( Northwich  in  Cheshire )  eine  Mächtigkeit  von  mehr  als 
100  Fuss.  Die  zwei  mächtigsten  Ablagerungen  von  Steinsalz  in  Europa 
finden  sich,  die  eine  zu  Cardona  in  Calalonien,  wo  ein  aus  reinem 
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Steinsalz  bestehender,  bei  300  Fuss  hoher  und  >veil  ausgedehnter  Salzhcnj, 
zum  Theil  felsigl  abgestürzt,  oder  in  kühne  Gipfel  und  Kamme  zerrissen» 
in  offenen  Steinbrüchen  abgebaut  wird;  die  andere  zn  Wieliczka  in 
Polen,  dessen  Gruben,  Kammern  und  Gänge,  in  mehreren,  durch  Trep- 
pen verbundenen  Stockwerken,  bis  1100  Fuss  tief  unter  die  Oberfläche 
nieder  gehen,  ohne  den  Grund  des  Steinsalzes,  in  welchem  alle  angehauen 
sind,  erreicht  zu  haben.  In  Peru  ist  die  Grundlage  der  Gegend  mhi 
Juanjuy  am  Pongo  (n.  Pöppig)  ein  unermessliches  Lager  von  Steinsalz, 
welches,  theilweise  von  dünneu  Sandsteinschichten  oder  Flugsand  hedeckt, 
in  einer  Ausdehnung  von  60  geogr.  Quadratmeilen  nachgewiesen  ist,  aber 
wahrscheinlich  weit  über  diese  Grenzen  hinausreichl ;  an  der  Einmündung 
des  Mayobamba  bildet  das  Salz  einen  200'  hohen  Absturz,  aus  rolhen  und 
weissen  Salzschichten  bestehend,  die  mit  schmalen  Streifen  von  kalksteiu- 
conglomerat  abwechseln. 

Literatur:  v.  Leonhard  ,  Charakteristik  der  Fclsarlen,  1823;  Al. 
Brongmart,  classif.  des  roches,  1827;  d'Omalils  d'Hali.oy,  des  roches,  1821. 
Ueber  körnigen  Kalkstein:  Brard,  Mineral,  appliquee  avx  arls,  1821,  // ; 
v.  Leonhard,  popul.  Geologie  11;  Fiedler,  Heise  in  Griechenland .  18 iO ; 
Esciier  und  Stlder,  Besehreib,  von  Mittel- fiütuUen ,  1839.  Ueber  Dolomit: 
v.  Bich,  über  Dolomit  als  Gebirgsart ,  Bert.  Akad.  1823;  —  .  BHefe  über 
das  sudliche  Tt/rol ,  182i:  Cn  Gmemn,  ehem.  Unters,  der  h  alhfarm.  Schira- 
bens, Würi.  Äbhandl  I,  1826;  Lardy,  conslit  geol.  du  St.  Gotthard,  Schu  eiz. 
Dcnhschr.  1833;  Freiesi.eben  ,  zur  Kenntnis*  des  hup  ferschic  fergebirges.  1807, 
//,*  Convbeare  und  Phillips,  Geolöpy  of  England,  1822,-  de  Castelnau, 
le  Systeme  Sibirien  de  VAmerique  seplenlr.,  Compl.  rend.  1843.  Leber  An- 
hydrit, Gyps  und  Sleinsalz:  de  Ciiarpen tier  ,  les  terrains  de  Bex,  Ann.  des 
mines,  1819;  v.  Alberti,  die  Gebirge  des  h'önigr.  Würtcmberg ,  1826;  — , 
Monogr.  des  bunten  Sandst.,  Museluik.  u.  Keupcrs,  1831;  Merian,  Yerhandl. 
v.  Basel i  1836;  Keeerstein,  Unters,  über  das  Steinsalz,  Teulschl.  1822-25; 
Cordier,  über  Cardona,  Journ.  de  Phys.  LXXXIl,  mit  Zusätzen  von  Ki.f.in- 
schrod,  Leonh.  Taschenb.  XV;  Bei  dant  ,  voyage  en  fhngrir  //,  1822; 
Karsten,  Metallurg.  Reise,  1821;  v.  Leonhard  ',  popuL  Geol.' III. 


64.   Abnorme  Glieder  der  T  h  o  n  r  e  i  h  e. 

Wo  die  thonigen  Gesteine  älterer  Formationen  in  grösseren 
Massen  auftreten,  erscheinen  sie  meist  als  Schiefer,  und  diese  oft 
äusserst  mächtigen  Thonschiefer  mit  dem  damit  verbundenen 
Kiesel  schiefer,  Wetzschiefer  und  anderen  Einlagerungen 
weichen  durch  grössere  Festigkeit,  Härte,  Glanz,  Farbe  so  stark 
ab  von  den  Schlamm-  und  Thonbildungen  unserer  Seen  und  Meere, 
dass  sie  bereits  als  abnorm  aufgeführt  werden  könnten.  Nach  dem 
Princip ,  diese  Benennung  nur  auf  die  Extreme  anzuwenden ,  IfiSst 
sich  indess  die  Aufzählung  beschränken  auf  drei  Hauptgruppen, 
von  denen  aber  die  eine  so  mannigfaltige  Glieder  enthält,  dass 
sie  eine  abgesonderte  Behandlung  verlangt. 


iu  stehenden  Gewässern. 


Galestro. 

Die  Benennung  bezeichnet  in  Toscana  einen  Thonschiefer  >on  bunten, 
weingelben,  grünen,  violeten,  rothen  Farben,  der  durch  häufise  Querab- 
sonderunüen  vielfach  zerspalten  isl  und  leicht  zerfällt';  die  schiefrigen  und  die 
anderen  Ablosunusllarhen  sind  oft  von  einem,  zum  Theil  schwach  metallisch 
glänzenden ,  eraulich  oder  rölhlich  schwarzen  Momrananflug  bedeckt.— 
Auf  das  Knuste  mit  diesen  Galeslroschiefern  verbunden,  tritt  Jaspis  auf, 
deullich  in  dünne  bis  mehr  als  fussdicke  Läger  abgesondert  und,  wie  der 
Galestro  ,  leicht  in  prismatische  Trümmer  zerfallend ;  die  meist  rolhe 
Grundmasse  nicht  selten  von  weissen  Quarzadern  durchzogen.  Beide  Slein- 
arten,  der  Schiefer  und  der  Jaspis,  können  unler  der  allgemeinen  Benen- 
nung G  alestro  zusammen-cf  isst  werden.  -  Der  Galestro  erscheint  vor- 
zugsweise in  naher  Beziehung  zu  Flyschbildungeu ,  theils  in  Nestern  von 
ott  sehr  grosser  Ausdehnung  dem  Flysch  untergeordnet,  theils  in  selb- 
ständigen Hügel-  und  Gebirgszügen.  —  In  Graubündten  bildet  Galestro 
den  rauben  Felskamm  der  Persenneralp  in  Davos.  den  Emjpass  von 
Tinzen  in  Oberhalbstein  und  tritt  auch  sonst  böüßg  auf.  Im  Apennin 
von  Ligurien  erscheiut  er  ausgezeichnet  in  der  Sehlucht  hinler  Bor- 
ghetto, oberhalb  Spezia.  In  Garfagnana  \>ird  bei  Barga  der  Jaspis 
zu  archilectonischer  Verzierung  gebrochen.  Auf  Klba  besteht  die  Kette 
des  Volterrajo  grossenlhcils  aus  Galestro  und  Jaspis.  Am  Ural  kommt 
Jaspis,  nach  Kose,  in  grösster  Verbreitung  vor,  besonders  zwischen  Mi  as  k 
und  Orsk;  er  findet  sich  in  grünen,  grauen,  gelben  und  rothen  Farben, 
bald  einfarbig,  bald  als  Bandjaspis,  oder  gelleckt,  und  wird  vielfach  zu 
Verzierungen  und  Vasen  verarbeitet. 

Sp'Uil. 

Der  Name  bezeichnet,  nach  Ar.  Bkonc.mart.  ein  Gestein  von  dichter, 
balbharler  (irundmassc,  mall  oder  schimmernd,  hellgrün  bis  dunkelgrün, 
grünlich  bis  schwärzlich  «ran,  violel  bis  schmutzig  kirschrolh,  mit  Säuren 
Dicht  selten  aufbrausend,  und  Kalkspat}»  in  Adern  oder  IMasenräun.en 
eiuschlicssend ,  v.  d.  L.  zu  schwarzem  Glase  schmelzbar;  deullich  oder 
verwachsen  schiefrig,  geschichlet  oder  massig.  Es  gehört  dazu  ein  Theil 
der  Aphanile  von  ?. Leonhard;  in  Toscana  heissl  das  Gestein  Gabbro 

r„sso,  im  \as>auis«hrn  S  C  h  a  1  s  I  e  i  n  :  in  der  Beschreibung  von  Miltel- 
Bündten  sind  die  hiehor  gehörenden  Gesteine  als  Grüne  Schiefer  be- 
schrieben, und  dieselbe  Benennung  hat  auch  G.  Kose  für  die  analogen 
Gesteine  am  Ural  gewählt.  -  Die  chemische  Zusammensetzung  der  Grund- 
masse scheint  sehr  ungleich,  bald  wenig  von  derjenigen  gewöhnlicher  Thon- 
sciriefer  oder  Flyschgestcine  abweichend,  bald  innig  durchdrungen  von 
Epidot,  der  als  dichter  Pistäzil  Üch  auch  reiner  ausscheidet,  oder  auf 
Klufinachen  krystallisirt ,  bald  mit  Talk.  Serpentin  <  Slcatit  oder  anderen 
Talkcrde  hallenden  Mineralien  gemengt,  bald  sehr  eisenschüssig,  bald  der 
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Grundmassc  von  Diorilen  oder  Augilporphyren  genähert,  ohne  dass  zwi- 
schen diesen  verschiedenartigen  Abänderungen  sich  scharfe  Grenzen  zie- 
hen lassen.  —  Zuweilen  ist  der  Spilil  gefleckt,  mit  scharfer,  eckiger  He- 
grenzuug  der  Farben,  z.  B.  grün  und  roth ;  er  erhält  hiedurch  das  Ansehen 
einer  Breccie,  oder  er  wird  auch  wirklich  breccien-  und  conglome- 
ratarlig  und  enthält  Stücke  von  festerem  Spilil,  Jaspis,  Serpentin,  Kalk- 
stein, Flysch,  von  der  Grundmasse  umwickelt.   Eine  andere  Abänderung 
wird  mandelsteiuarlig,  durch  meist  kleine,  gerundete,  mit  Kalkspalh 
angefüllte,  oder  leere  Blasen.  Oder,  die  Siemarl  wird  zu  Vai  i  ol  Ith  oder 
Blaltcrslein  :  es  haben  sich  Kugeln  in  der  Grundmasse  ausgesondert, 
etwas  fester  als  diese,  dicht,  selten  mit  Spuren  excenlrisch  fasriger  Slruc- 
tur,  von  der  Grösse  eines  Stecknadelkopfs  bis  zu  mehreren  Zoll  im  Durch- 
messer, meist  von  Erbsengrösse ,  mil  der  Grundmassc  fest  verwachsen, 
oder  sich  leicht  davon  ablösend.  —  Das  Vorkommen  der  Spililbildunsen 
ist  demjenigen  des  Galestro  ähnlich,  und  beide  gehen  oft  in  einander  über. 
Im  Ural  sind  die  Spilite  sehr  entwickelt  bei  Kalharinenburg,  Miask, 
Omsk  u.  a.  Gegenden;  im  Nassauischen  (Dillenburg)  stehen  sie  in 
enger  Verbindung  mit  Thonschiefer  und  Grauwacke;  in  Da up  June  mil 
Kalkslein;  in  Graubündten  mit  Flysch,  Serpentin  und  Dioril;  unter 
ähnlichen  Verhältnissen  treten  sie  in  grosser  Ausdehnung  auf  in  Piemout 
(Aostalhal,  M.  Viso) ,  auf  Elba  (Xordküsle)  und  in  Toscana  (M.  Cafini, 
M.  Vaso). 

Literatur.  Nebst  den  im  vorigen  §  angeführten,  allgemein  petro- 
graphischen  Werken,  über  Galestro:  Tahgiom-Tozetti ,  viaggi  in  Tos- 
cana,  17öS,  12  Vol.,  deutsch  im  Ausz.  von  Jagemann ,  1787,  2  Vol.;  Al. 
Brongniabt,  sur  (rs  Ophiolithes ,  Ann,  des  mincs,  1821;  Sa  vi,  mein,  sulia 
cosliluz.  fisica  dclla  Toscana,  1829;  G.  Kose,  Reise  nach  dem  Ural,  1842,  //.  — 
Ueber  Spilil:  die  beiden  letzten  Werke  von  Savi  und  Kose,  ferner  Stifft, 
Beschreib,  des  Hcrzoglh.  Nassau,  1831;  v.  Dechen,  in  Nöggeralh,  Hhcinl. 
Weslph.  II;  Esciier  und  Stcder,  licschr.  von  Daros  und  Mittel- Hündlen , 
Schweiz.  Denkschr.  1837  und  39;  Gras,  sur  Vorigine  des  Spililcs  cn  Dauphins 
Ii ull.  geol.  XL 

65.  Kryslalli nische  Schiefer« 

Während  die  bisher  aufgezählten  abnormen  Gesteine  meist  nur 
als  sporadische  Einlagerungen  oder  höchstens  in  einzelnen  Gebirgs- 
zügen auftreten,  setzen  die  krystalliniselien  Schiefer  ganze  Gebilde 
zusammen  und  erstrecken  sich,  theils  an  der  Oberfläche,  theils  von 
jüngeren  Formationen  bedeckt,  über  grosse  Länder;  in  den  Cen- 
tralalpen,  im  Erzgebirge,  Mährischen  Gebirge,  IJöhmerwald,  in  dem 
grösslen  Theil  von  Scandinavien ,  und  in  vielleicht  noch  grösserer 
Ausdehnung  in  Brasilien,  bilden  sie  ausschliesslich  den  Erdboden 
bis  in  meist  unbekannte  Tiefe,  und  auch  in  anderen  Ländern, 
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die  von  gewöhnlichen  Kalksleinen,  Flvschsehiefern  oder  Sandsleinen 
bedeckt  werden,  darf  man  sie  in  der  Grundlage  dieser  Formationen 
vermnlhen ,  da  sie  in  grosser  Erslrecknng  am  Rande  derselben 
aufsteigen. 

Die  grosse  Mannigfaltigkeit  dieser  Steinarien  lässt  sich  ,  nach 
ihrer  geologischen  Verwandtschaft,  in  wenigen  Hanptgrnppen  zu 
leichterer  Uebersicht  bringen.  Alle  sehliessen  sich  zunächst  dem 
Thonschiefer,  häufig  aber  auch  dem  Fh  schschiefer  an  ,  so  dass  es 
oft  unmöglich  wird  ,  zwischen  glänzenden  Thonschiefern,  oder 
Flyschgesteinen  und  kristallinischen  Schiefern  eine  Grenze  zu  ziehen. 

Gruppe  der  Tulkschicfcr. 

An  den  gemeinen  Flvsch  schlicsst  sich  zunächst  der  Talkflysch 
an,  ein  aufbrausendes  schiefrices  Gemenge  von  slark  glänzendem,  grauem, 
schwarzem  oder  grünem  Talk,  feinkörnigem  Quarz  und  kryslallinischcm 
weissem  Kalk,  worin  häufig  Quarz  und  Kalk  in  feinkörniger  Mengung 
für  sich  linsenförmige  Parlieen  und  dünne  Laser  mil  fest  anhängendem 
Talküberzng  bilden,  oder  auch  dichter,  zum  Theil  wasserheller  Quarz  in 
Zwischenlagern,  Gängen  oder  grösseren  Nestern  von  der  Dicke  mehrerer 
Zolle  oder  Fusse  vorkommt.    Nicht  selten  isl  Billerspalh  vereinzelt  einge- 
sprengt,  oder  in  feinkörnigen  Adern  und  Lagen,  theilweise  BOgar  gegen 
den  Talk  vorherrschend.  Ein  quarziger,  mil  vielem  Billerspalh  gemcimler 
Talkflysch,  dessen  Talk,  von  spangrüner  Farhe,  getrennte,  stark  glän- 
zende Parlieen  im  Gestein  bildet,  heissl  am  Ural  Lislwänil,  und  Irill  am  h 
im  Talkthsch  der  Alpen  häufig  auf.  —  Jn  gleich  naher  Beziehung  sieht  zum 
Thonschiefer  der  Tal  kschi  c  fer,  Slcaschisle  Brg.,  ein  aus  meisl  slark  ver- 
wachsenen Talkblätlern  bestehendes  Gestein  von  gerade  oder  krumm  oder 
verworren  schiefriger  Slruclur,  häufig  grau  oder  graulich  ^rün,  schimmernd 
bis  hall)  melallisch  glänzend,  zuweilen  weiss,  mit  slarkem  Glanz,  auchtbraun, 
grün,  roth,  violel,  schwarz.   Als  Beimengung  besonders  Quarz,  in  Mandeln  , 
Körnern,  oder  fein  eingesprengten  Theilchcn,  zuweilen  zu  grösseren  Wal- 
lern, Linseu  oder  dünnen  Zwischenlagern  sich  anhäufend,  meist  durch- 
scheinend, oder  wasserhell.    In  einigen  Abänderungen  eingemengte  Glim- 
merblällchen.   Mil  dem  Quarz  zuweilen  Feldspalh  innig  gemengt  zu  weis- 
sen  feinkörnigen  Mandeln  uud  Körnern,  oder  auch  für  sich  in  vereinzelten 
11  la liehen  von  unrcgelmässiger  Begrenzung,    aher  am  Perlmutierglanz  er- 
kennbar.   Unwesentlich,  obgleich  oft  in  beträchtlicher  Menge  eingemengt, 
sind  Granat,  Strahlslein,  Asbest,  Magneteisen,  Schwefelkies  u.  a.  Minera- 
lien. —  Oll  mit  Talkflysch  oder  Talkschicfer  verbunden,  oft  auch  seihständig 
tritt  Chlo  rils  chiefer  auf:  berggrün,  bis   schwärzlich  grüii,  schuppig 
körnig  ,  fein  uud  verwachsen  blätlrig  bis  dicht ,  daher  seilen  in  grös- 
sere tänne  Tafeln  Spaltbar ;  mit  ähnlichen  Einmeiiijungeu  wie  der  Talkschieier  • 
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besonders  Maguelcisen  isl  ofl  in  Menge,  als  kleine  Körnchen,  oder  in  grös- 
seren Krystallcn  eingewachsen.  —  Verliert  der  Chlorilschiefer  durch  das 
Verwachsen  seiner  Bläl  leben  die  Spaltbarkeit,  so  dass  er  dickere  Lager 
bildet ,  so  heisst  er  T Ö p  fst e  i  n ,  L  a  v  e  z  s  t  e  i  n ,  G  i  1 1  s  t  e  i  n  ,  picrre  ollaire, 
und  wird  vielfach  zu  Oefen  und  Töpfen  gebrochen.  —  Niehl  seilen  sind  in 
dem  Chlorilschiefer  feine  Nadeln ,  oder  auch  grobkörnige  Parlieen  von 
Sirahlstein  ausgeschieden;  und  es  verdrängt  auch  wohl  dieses  Mineral  den 
Chlorit  ganz  und  bildet  sich  zu  einem  feinstrahligcn,  ofl  lilzartig  >  erwachse- 
uen  Strahlsleinschiefer  aus.  —  In  inniger  Verbindung  mit  Chlorilschie- 
fer entwickelt  sich  auch  Serpentin  und  Serpentins chief er,  dichter* 
oder  feinkörniger  Serpeulin.  der  in  dünne,  zum  Theil  linsenförmige  Tafeln  oder 
Blätter  spaltbar  ist,  auf  den  breiten  Flächen  deutlich  blättrig,  im  Querbruch 
dicht  und  splitlri:*.  In  einer  selteneren  Abänderung  enthält  der  Talkschiefer 
grössere  kryslallinische  Blätter  von  Diallag,  mil  der  übrigen  Masse  innig  \  er- 
wachsen, und  diese  Masse  erscheint  homogen  und  dicht,  das  Gestein  wird  ein 
Diallags chiefer.  —  In  einem  grossen  Theile  von  Brasilien  ist  ein  sehr 
quarzreicher  Talk-  oder  Chlorilschiefer,  der  llacolumit,  die  herr- 
schende Steinart,  der  Quarz  wird  zum  Theil  so  vorwaltend,  dass  der  Talk 
beinahe  verschwindet,  und  das  Gestein  als  ein  dickschiefriger ,  zuweilen 
biegsamer,  feinkörniger  Q  u  a  r  z  f  e  1  s  erscheint.  Der  llacolumit  bildet  rauhe 
felsigte  Bergreiheil  und  hohe  Gipfel  und  ist  (las  Multergeslein  des  Diainanls. 
—  In  naher  Verbindung  mit  ihm  steht  der  EisengliAmerschiefer, 
ein  körnig  schiefriues  Gemenge  von  vorwaltendem  Eisenglimmer  und  Quarz, 
meist  locker  verbunden  und  leicht  zerlallend.  —  Der  Talkschiefer  bildet 
das  Grundgebirge  in  mehreren  Theilen  von  Italien,  wie  in  Toscana, 
auf  Elba  und  Corsica:  in  grosser  Mächtigkeit  und  Mannigfaltigkeil 
tritt  er  auf  in  den  südlichen  Alpeu  von  Wallis,  Tessin,  Veit I in 
und  weiter  östlich.  Chlorilschiefer  findet  sich  in  belrächtlicher  Ausdehnung 
in  der  Umgebung  dos  M.  K  usa.  im  südlichen  Theile  von  Oberhalb- 
stein in  Graubünd  len,  bei  Chiavenna  und  im  V.  Malen co  im 
Velllin.  in  denselben  Gegenden  verbindet  sich  mit  demselben  Topf- 
Stein  und  Serpcnlinschiefer.  Diallagschiefer  kömmt  Tor  zu  Voftrl,  NN  VOO 
Genua,  zwischen  Stalla  und  Avers  in  G  r a  u  b  ü  n dl  e n  ,  und  auch 
im  Grundgebirge  von  Lütt  loh  in  Belgien. 

Gruppe  der  GUmmerschUfer, 

Selbständiger,  als  die  mcisl  mit  Flysch  oder  gewöhnlichem  Thonschie- 
fer enge  verbundene  Gruppe  der  Talkschiefer,  und  zum  Theil  in  sehr  gros- 
ser Mächtigkeit  und  Ausdehnung,  tritt  der  Glimmerschiefer,  Sfica- 
sclnste  ,  auf ,  ein  krystalliuisch  schiel ri-es  Gemenge  von  Glimmer  und 
Quarz;  der  Glimmer  weiss,  grau,  braun,  schwarz,  auch  wohl  grün,  gelb, 
rolh  ,  in  getrennten  Blältchen  oder  stark  verwachsen ;  der  Quarz  in  feinen 
Körnern,  Mandeln  oder  Linsen,  die  ganz  von  Glimmer  umhüllt  sind: 
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zuweilen  der  Glimmer,  zuweilen  auch  der  Quarz  vorherrschend.  Unwesent- 
liche Gemenglheile  >in<l  häufig  and  mannigfaltig;  zu  den  gewöhnlichsten 
gehören  Granat,  Turmalin,  Epidot,  Chiaslolilh,  Schwefelkies.  —  Wie  aus 
dem  Talkschiefer  der  llacolumit ,  so  geht  aus  dem  Glimmerschiefer,  durch 
Zurücktreten  des  Glimmers,  der  Quarzfels  und  Q  u  a  rzs ch i e fer  her- 
vor, zuweilen  durch  Beimengung  von  etwas  Feldspalh  oder  Eisenoxyd 
rötblich  und  bräunlich,  mit  schimmernden  Quarz-  oder  Glimmerlheilchen, 
als  A  venturin,  vorherrschend  aber  glänzend  weiss.  Der  Quarzfels  ist  meist 
verwachsen  feinkörnig  i>is  dicht,  zuweilen  auch  deutlich  körnig,  einem  Quarz- 
sandslein ähnlich:  oft  schiefrig,  mit  zerstreuten  oder  zusammenhängenden 
Glimmerblältchen  auf  den  Ablösungen,  aber  auch,  frei  von  Glimmer,  in  dicken, 
homogenen  Schichten,  beinahe  massig;  seine  Felsmassen  gewöhnlich  nackt, 
mit  rundlicher,  wie  abgewaschener  Oberlläche,  aus  der  Ferne  mit  Schnec- 
massen  zu  verwechseln.  —  In  naher  Verbindung  mit  Glimmerschiefer,  mit 
ihm  laserweise  abwechselnd  und  auf  grössere  Strecken  ihn  beinahe  ver- 
drängend, kommt  Hornhlend  seine  fer  vor,  schiefrig  körnige  Aggre- 
gate von  schwarzer  oder  dunkelgrüner  Hornblende,  meist  verworren  kurz- 
Strahlig  oder  fasriu;  zuweilen  gemengt  mit  schwarzem  oder  braunem  Glim- 
mer. —  In  einigen  Gegenden  treten  Graphitblättehen  an  die  Stelle  des 
Glimmers,  und  es  entsteht  ein  schiefrig  körniges  Gemenge  von  Graphit 
und  Quarz,  der  Graphit  schiefer.  —  Der  Glimmerschiefer  bildet  für 
sich,  mit  geringer  Abwechslung  der  Sleinart,  sehr  weit  ausgcdchule  Ge- 
birgszüge oder  Hügelgegenden,  in  den  südlichen  Theilen  von  Tessin,  im 
oberen  Innthal  und  S  alzathal,  in  den  Sud  elen,  dem  Erzgebirge, 
und  in  grössler  Verbreitung  in  S  cand  i  na  vi  en  und  S  c  h  n  1 1 1  a  nd.  Grös- 
sere Massen  von  Quarzfels  kommen  im  Riesengebirge,  am  Ural  und 
vorzüglich  im  westlichen  Schottland  und  auf  den  ihm  nahe  liegenden 
[nseln  vor.  Hornblendschiefer  erscheint  in  bedeutender  Mächtigkeil  auf 
der  Nordseite  des  Lago  Maggiore,  in  Schlesien,  im  nordwestlichen 
Sehn  ttl  and.  Der  Graphitschicfer  erreicht  besonders  in  den  Sudeten 
eine  grössere  Verbreitung. 

Gruppe  der  Feldspatlischiefer. 

Das  durch  allgemeine  Verbreitung  wichtigste  Gestein  dieser  Gruppe 
und  der  kryslallinischen  Schiefer  über  hau  pl  ist  der  Gneis,  ein  schiefrig 
körniges  oder  flasrigcs  Gemenge  von  Feldspalh,  Quarz  und  Glimmer; 
der  Feldspalh  meist  weiss  oder  grau,  gewöhnlich  Orthoklas,  in  verwach- 
senen kryslallinischen  Theilen  und  beinahe  pulverarligen  Theilchcn,  gleich- 
zeilig  aber  oft  in  grossen  Zwillingen  porphyr artig  ausgesondert;  der 
Quarz  grau,  in  Körnern,  oder  mil  dem  Feldspalh  innig  gemengt;  der  Glim- 
mer gewöhnlich  schwarz,  lombackbraqu  öder  grau,  theils  in  getrennten 
parallel  liegenden  Blältchen,  theils  in  zusammenhängenden  ebenen  Stra- 
ten mit  Straten  >on  Feldspalh  und  Quarz  abwechselnd,  theils  die  aus  fein 
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gemengtem  Feldspatli  und  QuarzMjestchenden  Mandeln ,  oder  die  grossen 
Feldspalhkryslalle  umhüllend  und  zwischen  denselben  sich  durchllechtend. 
Oefters  ist  der  Glimmer  sehr  vorherrschend  und  die  Sleinarl  mit  Mühe 
von  Glimmerschieier  zu  unterscheiden;  in  anderen  Arten,  dem  Granit 
veine  (oe  Saussuhe)  ,  oder  dein  grau  ilisch  eu  Gneis,  erscheint  er  nur 
in  sehr  vereinzelten  Blaltchcn,  die  aber  doch  ihren  Parallelismus  behaup- 
ten; in  noch  anderen,  die  Gneis-Granite  heissen  köunen,  liegen  alle 
drei  Gemenglheile  in  jeder  Richtung  durch  einander,  die  Sleinarl  ist  aber 
doch  deutlich  und  oft  dünn  geschichtet ,  die  Trennungsllachen  sind  mit  Glim- 
mer bedeckt  und  die  Schichten  wechseln  mit  anderen  krystallinibchen  Schie- 
fern. —  In  einigen  Gebirgen  tritt  Talk  oder  Ghloril  an  die  Steile  des 
Glimmers;  Gneis- Granite,  in  denen  dieses  stall  findet ,  heissen  Prolo- 
gine.—  An  unwesentlichen  Einmeugungen  enthält  der  Gneis  ungefähr 
dieselben  Mineralien  wie  der  Glimmerschiefer,  Granat,  Tunnalin  ,  Epidol, 
Hornblende,  Disthen  ,  Schwefelkies  u.  a.,  doch  sind  dieselben  gewöhnlich 
sparsamer  vorhanden.  —  Nicht  seilen  wechseln  mil  dein  gewöhnlichen  Gneis 
Lager  von  Hornblendgneis,  kryslallinisch  körnige  Geinenge  \on  weis- 
sem, grünem  oder  gelbem  Feldspatli  und  schwarzer  Hornblende,  feinkor- 
nig und  verwachsen,  bis  grobkörnig  mit  deutlich  getrennten  Jiestandlhei- 
len.  —  Zieht  sich  der  Glimmer  oder  Talk  aus  dem  Gneis  grösstenteils 
zurück,  so  entslehl  ein  deutlich  oder  stark  verwachsen  körniges,  zum 
Theil  homogen  scheinendes  Gemenge  von  Feldspatli  und  Quarz ,  das  die 
Namen  Eurit  (n\\i  buiss.)  ,  JLeptynit  (Hai  v)  führt.    Oeflers  ist  in  die- 
sen Gesteinen  der  sehr  vorherrschende  Feldspalh  dichter  Feldspalh  oder 
Feldstein,  weiss,  grau,  rölhlich,  und  der  Quarz  scheint  mit  demselben 
innig  verschmolzen;  diese  Gesteine  heissen  Petrosilex  (de  Saussirk ) , 
Weissslein  (Wehnen),  Granulit  (v.  Leonhaiid),  oder,  wenn  der  Quarz- 
gehalt vorherrscht,  Hornfels  und  H  o  r  n  seh  i  ef  er.   Die  feldsleinarlige 
Grundmasse  mehrerer  Weisssteide  (Mähren)  ist  Oligoklas.  —  Eine  selleue 
Gneisart  bestellt  aus  weissem  Feldspalh,  schwarzem  Glimmer  und  graulich 
oder  gelblich  weissem  Eläolilh,  welcher  den  Quarz  ersetzt,  weiterhin  aber 
selbst  wieder  durch  Albit  verdrängt  wird;  nach  ihrem  ausgedehnten  Vor- 
kommen bei  Miask  und  an  der  Westseite  des  ilmengebirges,  bat  sie  von 
G.  Rose  den  Namen  Miascit  erhalten;  sie  ist  ausgezeichnet  durch  einen 
grossen  Reichlhum  eingemengter,  seltener  Mineralien,  wie  Sodalith,  C.an- 
crinit,  Zirkon,  Apatit,  Ilmenit,  Pyrochlor,  Aeschynil,  Monazit  ü.  a.  — 
Sehr  ausgedehnte  Gneisgebirge  verbreiten  sich  über  das  mittlere  T  e  s  s  i  u ; 
Protogine    bilden  vorzugsweise    die    Cenlralmassen    des  Montblanc; 
auch  die  Centralmassen  der  Berneraipen,  des  Gotthard,  der  Ty- 
r  ol  er-,  Sa  Izbu  rger-  und  S  t  eyermä  rkera  Ipen  bestehen  aus  Gneis, 
der  nicht  seilen  mit  Hornblendgneis  wechselt,  oder  als  Prologiu  auftritt; 
noch  grössere  Gneismassen,  besonders  Weissstein,  bilden  vorzugsweise 
den  Böhmerwald,  das  Mährische  Gebirge  und  das  nördliche  Erz- 
gebirge; eine  beträchtliche  Einlagerung  von  Feldstein  oder  Weissstein 
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im  Gneis  findet  sich  an  der  PisseVache  im  l'nt  er  Wallis;  Hornfels  und 
Hornschiefer  trennen  am  Harz  den  Granit  von  der  Grauwacke. 

Literatur.  Nächst  den  angeführten  allgemeinen  AVerken ,  üher  Talk- 
BCHlefci  "ücsleine :  Sa  vi,  eostitul.  jisica  dilta  Toscana,  1839;  Sismonda,  osserv. 
genlog. i  in  den  Mem.  di  Torino,  1838  u.  f. ;  Studer.  über Graubündten,  Schweiz. 
Uenkschr.,  1837  und  39;  — ,  conti.  geol.  de  Cile  (TjBlbe,  Bull.  geol.  XII;  Four- 
net,  gcolngie  des  aipes  nitre  le  Valau  <t  VOisans.  1812:  v.  Esciiwege,  Brasi- 
lien, 1827  :  — ,  Heile,  zur  (ieliirgsk.  Brasiliens,  1832;  Rose,  Heise  nach  dem 
Uriü  IL  1842.  —  Leber  die  Gruppe  der  Glimmerschiefer:  Hisinger,  mi- 
ner.  (Jvngr.  ran  Scluredni  ,  deutsch  ,  1826:  v.  Blcii  ,  Reise  durch  Xonccgcn, 
2    Vol..   1810:   HAUSMANN,    Heise  durch  Skandinavien ,  5  VoL,   1811  —  18; 

Naumann,  Beiträgt  zur  Kenntnis*  von  Norwegen,  2  To/.,  1823;  Macculloc.ii; 
Western  Islands.  IS  19:  Boot,  essen  sur  VEcnssc,  1820;  DB  Cuarpentier, 
conti.  <je<>l.  des  rurrmes.  1823  ;  v.  Of.ymiauskn,  Beschr.  ro/i  Oberschlesien , 
1822;  Zobel  und  v.  CaRNALL,  Beschr.  von  yiedersefdesien ,  ßfalx  u.  5.  tc. 
Kant.  .1/c/i.  1831.  —  Ueber  Gneis  uud  verwandle  Gesteine:  DE  Sussure, 
voyagei  daHi  les aipes ;  Jdrine,  Btor  Protogihe,  Jnurn.  des  mincs,  XIX;  Bro- 
CUANT,  .4/oi  mincs,  IV;  F.  Hoffmann,  orof/r.  und  geogn.  Verhältnisse 
des  uordwestl.  Deutscht.  ,  1830;  Zincken,  öfter  die  (irunilrunder  der  Boss- 
trappe,  Karst.  Anh.,  1S32;  — r/er  östliche  Harz,  1825;  nE  Bonnaro,  c.wu 
f/eo*///.  Ittf  f Erzgebirge,  181G. 


66.  Slrandbil  düngen. 

An  den  Küsten  grosserer  Wassermassen,  oder  am  Strande 
(la  plage)  veranlasst  die  Einwirkung  des  Wassers  auf  die  Ufer 
eigentümliche  Verhältnisse. 

Die  nur  selten  unterbrochene  Bewegung  des  Wassers  theilt 
sich  auch  den  losen  Kies-,  Sand-  und  Schlammlheilen  der  Küste 
mit,  die  bald  dem  Ufer  genähert,  oder,  bei  hoher  See,  in  das  Land 
hinein  getragen  ,  bald  wieder  in  grössere  Tiefen  zurückgeführt 
weiden.  An  den  meisten  Küsten  halten  beide  Bewegungen  sieh 
das  Gleichgewicht,  so  dass  der  Strand  weder  vorrückt,  noch  zu- 
rückweicht ;  an  einigen  ( NWküste  von  Deutschland )  gewinnt  das 
Land  üher  das  .Meer;  an  anderen  Süd-  und  ()>t-  Küste  von  England 
und  Schottland)  das  Meer  üher  das  Land.    Zuweilen  vermögen  die 

Finthen  den  Kies  und  Schlamm  nur  bis  in  die  Nähe  der  Küste  zu 
tragen;  er  bildet  hier  Untiefen,  Sandbänke,  Barren,  die 
sich  durch  neu  aufgeworfene  Massen  vergrössern  und  die  zurück- 
liegende Küste  vor  weiteren  Angriffen  des  Meeres  schützen.  Die 
Langenausdehnung  dieser  Dämme  ist  stets  senkrecht  auf  diejenige 
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des  vorherrschenden  Seewindes,  und  zw  ischen  ihnen  und  der  Küste 
liegen  Canäle ,  Buchten  oder  Teiche  [Lagunen)  ruhigen  Meeres, 
dessen  Salzgehalt,  wenn  Flüsse  oder  Bäche  darin  ausmünden,  oft 
weit  schwächer,  als  derjenige  des  offenen  Meeres  ist  [Chezü-banc 
au  der  Küste  von  Dorset,  Etmujs  an  der  Küste  von  Frankreich). 

Wenn  die  Brandung  durch  Auswaschung  der  Grundlage  eine 
steile  Küste  zum  Einsturz  bringt,  oder  ungewöhnliche  Sturmflulhen 
grosse  Massen  von  Schlamm,  Sand  und  Steinen  ans  LTer  werfen, 
so  liegen  in  den  mächtigen  Haufwerken  grössere  Blöcke,  Kiesel 
und  feine  Theile  ohne  Ordnung  durch  einander.  Die  gleichmässige 
Bewegung  der  Ebbe  und'  Fluth  und  der  gewöhnliche  Wellenschlag 
wirken  nachher  auf  dieselben  ein  wie  Schlämmwerke.  Die  feinslen, 
schlammigen  Massen  werden  dem  tieferen  Meere  zugeführt  und  als 
Mergel-  und  Thonschichten  abgelagert,  näher  der  Küste  zu  folgen 
Straten  von  Sand,  und  an  der  Küste  seihst  bleiben,  nach  lange 
fortgesetzter  Auswaschung,  nur  die  gröberen  Kiesel  liegen,  die  sich 
durch  Köllen  und  Reibung  immer  mehr  abrunden  und  neuen  Sand 
liefern.  Bei  stärker  bewegtein  Meere  wird  jede  der  drei  Zonen 
weiter  auswärts  geführt,  als  in  ruhigem  Wasser,  so  dass  Mergel- 
und  Sand-Lager  oder  Sand-  und  Geröll-Lager  wiederholt  unter  sich 
wechseln  können.  —  Die  Aufeinanderfolge  dieser  horizonlalen  oder 
schwach  geneigten  Lager  von  Thon  und  Sand  bildet  den  Marsch- 
boden des  Strandes.  —  An  seichten  Küsten,  die  bei  jeder 
Ebbe  trocken  liegen  (Watten  an  der  Küste  der  Nordsee), 
lagern  die  Finthen  sehr  dünne  Straten  von  Schlamm  (Schlick 
oder  feinem  Sand  ab  ,  die  während  der  Ebbe  sich  hinrei- 
chend befestigen ,  um  mit  den  nachfolgenden  Straten  nicht  eine 

ungeteilte  Masse  zu  bilden.  Die  Ablagerung  erscheint  daher  in 
äusserst  dünne  und  deutliche  Straten  zertheilt,  die  leicht  mit  S<  hie- 
femngsblättern  verwechselt  werden  könnten  (FoHC.uii.uiMKic.  Das 
Fallen  der  Marschlager  fand  FoBCHHAMMEB  auf  Jütland  ,  hei  Sand* 
lagern  6°  bis  14°,  an  einer  einzelnen  Stelle,  an  der  sich  GerOlle 
abgelagert  hatten,  gleich  25",  und  er  betrachtet  diesen  Winkel  als 
das  Maximum,  das  die  Neigung  des  Strandes  erreichen  kann.  Nach 
Für:  de  BeaUMONT  bleibt  die  Böschung  der  Sedimente,  die  durch 
strömendes  Wasser,  also  auch  durch  den  Rückzug  der  Floth  und 
der  Brandung  gebildet  werden  'falus  (Crntraincment) ,  beinahe  immer 
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Hilter  10°,  und  wenn  der  Einlluss  der  Schwere  unterstützt  wird 
durch  wiederholtes  Aufwühlen  der  Wellen  oder  andere  Bewegun- 
gen ,  so  werden  die  Ablagerungen  horizontal,  oder  die  Böschung 
(lalus  de  balancement)  übersteigt  nur  in  seltenen  Fällen  einen  hal- 
hen  Grad.  Die  Beschaffenheit  des  Sedimentes  übt  jedoch  auf 
diesen  Winkel  grossen  Einlluss  aus.  Die  zuletzt  erwähnten,  äus- 
serst schwachen  Böschungen  beziehen  sich  auf  den  feinen  Schlamm 
an  der  Ausmündung  grosser  Ströme.  Nach  den  Sondirungen  von 
ftfORESBY  am  äusseren  Abtali  der  Coralleninseln  in  der  Gruppe  der 
Maldiven-  und  Chagosinseln  schliesst  Darwin,  dass  Kalksand  unter 
Wasser  Böschungen  bilde,  die  bis  auf  45°  und  vielleicht  noch  höber 
steigen. 

Zur  Befestigung  der  losen  Schlamm-,  Sand-  und  Geröllmassen 
ist  eine  äusserst  geringe  Menge  eines  Cementes,  das  aus  den  fein- 
sten Tbeilen  der  zerriebenen  Trümmer  herrühren  Kann,  hinreichend. 
Es  entstehen  hiedurch  (Konglomerate  ,  aus  Geröllmassen  der 
Uferfelsarten,  ganzen  und  zertrümmerten  Muschelschalen  und  an- 
deren Bestandteilen  des  Strandes  zusammengesetzt;  Sandsteine, 
deren  Korner  vorzugsweise  aus  denjenigen  Mineralien  bestehen, 
die  der  Zerstörung  am  längsten  Widerstand  zu  leisten  vermögen, 
wie  Quarz,  und  jede  einzelne  Schicht  dieser  Sandsteine  in  der  Re- 
gel  nur  Körner  derselben  Grösse  einschliesst ;  Thone  und  Mer- 
gel, die  unmittelbar  in  die  identischen  Ablagerungen  des  tieferen 
Grundes  ubergehen. 

In  nicht  geringem  Maasse  tragen  zur  Erhöhung  des  Seegrun- 
des in  der  Nähe  vieler  Küsten  die  kalkigen  Gehäuse  der  Mollusken, 
Bchinodennen  und  Zodphyten  bei,  und  zwar  auf  doppelte  Weise. 
Zunächst  durch  ihre  Masse  seihst,  die  oft,  mit  geringer  oder  ohne 
fremdartige  Beimengung,  beträchtliche  Lager  bildet,  indem  nicht 
selten ,  nach  aufgeregtem  Meere ,  der  Strand  in  grosser  Breite 
mit  Schalen  und  Seelhieren  dicht  bedeckt  ist.  An  mehreren 
Küsten,  wo  dieselben  in  der  Folge  der  Zeiten  sich  angehäuft  ha- 
ben, können  ganze  Schiffsladungen  von  Muschelschalen  zum  Kalk- 
brennen weggeführt  werden  (Dänemark).  Austern  und  andere 
Geschlechter,  die  familienweise  zusammenwohnen,  geben  für  sich 
allein  klafterdicken  Bänken  die  Entstehung,  während  die  zahlreichen 
frei  lebenden  Mollusken ,  die  sich  in  den  Sand  einbohren ,  zur 
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Befestigung  der  Sand-  und  Thonlager  beitragen.    Den  wichtigsten 
Einüuss  üben  aber  die  kalkigen  Schalen  aus  als  Cenient  der  loseu 
Kiesel,   Sandkörner  und  anderen  am  Strande  liegenden  Körper. 
Unter  dem  beständigen  Wechsel  von  Nässe  und  Trockenheit  und 
durch  die  Bewegung  des  Wassers  werden  dieselben  zertrümmert 
und  erweicht,  und  an  vielen  Stellen  geht  aus  ihnen,  theils  ein 
klein-  und  feinkörniger  Kalksand,  theils  ein  llüssiger,  milchähnlicher 
oder  durch  Eisenoxyd  gefärbter  Kalkleim  hervor,   der  wie  ein 
Mörtel  erhärtet.     Eisenoxyd  ,  auch  für  sich  allein,  begünstigt  vor- 
zugsweise die  Cohäsion.  An  den  Küsten  des  Mittelländischen  Meeres 
(Livorno,  Elba,  Messina,  Rhodos,  Ale  xandrien  etc.)  ent- 
stehen hiedurch,  und  vielleicht  auch  durch  Kalk  ablagernde  Quell- 
wasser ,   Lager   von  Kalkstein   und   kalkieichem  San  dslein 
(Riffstein,  Calcuirc  mcditci'raneen) ,  die  nach  mehr  oder  wenig 
Jahren  so  grosse  Festigkeit  erlangen,  dass  sie  als  Bausleine  und 
Sogar  als  Mühlsteine  dienen.  —  An  den  Küsten  von  (Jran-Cana- 
ria    wird   unter   der  steten  Bewegung  des  Meeres  ein  wahrer 
Rogens  lein  gebildet,  eine  Verküttung  runder  Körner,  die  als 
Kern  ein  Sandkorn  von  Basalt  oder  Trachyl,  oder  ein  Schalen- 
bruchstück  einschliessen  j    zur   Zeit  der  Ebbe   wird  dieser  lodere 
Stein  als  Filtrirstein  gebrochen  (v.  Buch).  —  Durch  fortdauernde 
Bildung  von  Riflstein  vergrössern  sich  allmählig  mehrere  Inseln  in 
Westindien  (Guadeloupe,  iH^i  ti  u.  s.  w.)  ;  der  Kalk,  in 
welchem  (1804)  auf  Guadeloupe  menschliche  Gerippe  und  Werk- 
zeuge gefunden  wurden  ,  hat  ein  ganz  steinartiges  ,  zum  Theil  ho- 
mogenes Aussehen ,  und  besteht  aus  fest  verkütteten  Muscheltrüm- 
inern,  zum  Theil  noch  erkennbarer  Species ,  geht  aber  weiterhin 
über  in   ein   lockeres   oder  ganz  loses  Aggregat  zertrümmerter 
Schalen. 

Literatur.  SlrandbiUlun*? :  v.  Hoff,  Veränderumjrn  der  prdober- 
fimUe\  1822;  Lyell,  principles of  (icohfjy ,  1832;  de  Li  Beuie,  geohgkai 
manual.  1838;  Forchrammeb«  «jeognosl.  Studien  am  Ueeresufer,  Leonli. 
und  Bronn  Jahrb.,  1841.  -  Riffs  lein :  Donati,  sloria  natur.  deW  Adnahr« , 
1750;  Spallaxzam,  v  'uupp ,  1795,  V;  J.  Davy,  accounl  of  Ceylon,  1821; 
I!kai;foht,  Irarels  in  Ca'ramanie  ,  1818;  Eknouf,  über  die  Mensclienlcnoeluu 
von  Guadeloupe,  Linn.  Trans.  1818;  Boüe,  cssai  sur  FEcösSe;  PtEORIAO  de 
Bellfvue,  //.  de  Plu/s.  T.  LAA\ HI;  v.  BeCU,  Canarische  Inseln,  1825;  Krss- 
eüüfh,  Reisen,  /,  m2;  Keferstein,  Tenlscht.  IV;  Sayi,  metn.  s.  Toseana 
v  n:\ba,  1839. 
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67.  A  eitere  S  trandb  il  d  un  gen. 
An  vielen  Küsten  wird  eine  wiederholte  Veränderung  im  Ni- 
veau des  Meeres  durch  das  Vorkommen  von  Uferbildungen  in  ver- 
schiedenen Höhen  über  dem  jetzigen  Meeresstand  bewiesen.  Es 
bestehen  diese  Bildungen  in  linearen  ,  bald  unterbrochenen ,  bald 
durch  alle  Buchten  und  Uferbiegungen  sich  fortziehenden  Ablage- 
rungen von  Gerollen  und  Sand  mit  meist  zerbrochenen  Muscheln, 
von  feinerem  Sand  und  Thon ,  zum  Theil  voll  Conchilien ,  die  im 
Uferschlamm  leben,  oder  aus  fast  reinen  Anhäufungen  mariner  Con- 
chilien ;  nicht  selten  sitzen  noch  Baianus  am  Fels  fest,  oder  der- 
selbe enthält  Bohrlöcher  von  Pholaden  mit  den  Schalen  ihrer 
früheren  Bewohner.  In  Holstein  fand  Forchhammhk  eine  Ge-_ 
schieb-  und  Muschelbank  mit  Cardium  edule,  Ostrea  edulis  u.  s.  w. 
in  150'  Seehöhe;  in  Schweden,  bei  Uddewalla ,  wird,  nach  Al. 
Bro\gmart,  200'  über  dem  Meere,  eine  nur  aus  Conchilien  be- 
stehende Bank  als  Strassenmaterial  ausgebeutet,  und  in  ihrer  Nähe 
sitzen  Baianus  am  Fels;  längs  der  Küste  von  Norwegen  haben 
Keilhau  und  später  Bravais,  Martins  und  Robert  diese  alten  JJfer 
bis  an's  Nordcap,  an's  Weisse  Meer,  und  bis  Spitzbergen 
verfolgt  und  auch  an  den  Küsten  des  B  0  l  h  n  i  s  c  Ii  8  D  (i  ol  p  h  s 
wieder  gefunden.  An  der  Norwegischen  Küste  unterscheidet  man 
deutlich  zwei  Küstenlinien,  die  eine  ungefähr  600',  die  andere  bei 
100'  über  dem  Meer;  wahrscheinlich  kommen  noch  mehrere  vor; 
auf  Spitzbergen  beträgt  die  Seehöhe  der  allen  Küste  120'.  An  der 
Nordküste  von  Ost-Sibirien  und  Ts  chuckts  chenl  and  liegen 
grosse  Anhäufungen  von  Treibholz  landeinwärts  beträchtlich  höher 
als  der  jetzige  Strand  (Wrangel).  —  Dieselbe  Erscheinung  wieder- 
hol! sich  in  Gros sbrit tanien  und  Irland,  und  die  Linien  des 
alten  Strandes  erheben  sich  hier  a«f  1000' bis  1400' Seehöhe ;  man 
hat  sie  in  Cornwallis ,  bei  Plymouth,  an  den  Küsten  von  Schott- 
land, vorzüglich  aber  an  denjenigen  des  Irischen  Meeres  beobach- 
tet, und  auf  der  Insel  Jura  lassen  sieh  G  bis  7  über  einander  lie- 
gende Strandlinien  erkennen,  die  höchste  etwa  40*  über  dem  jetzi- 
gen llochwasserstand  (Vetch).  —  Auf  der  Halbinsel  S.  Hospice, 
bei  Villa franca  (Risso),  auf  den  Balearen  und  auf  Sardinien 
(Della  Marmora)  sind  ähnliche  Thatsachen  gesammelt  worden.  Die 
Küsten  von  Italien  und  Sicilien  sind  reich  an  Beweisen  eines 
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\ criinderten  Verhältnisses  zwischen  Land  und  Meer.  An  der  Starz a 
Lei  Pozzuoli  findet  man  ein  früheres  Ufer,  sandigen  Schlamm  voll 
wohl  erhaltener  Meerconchilien  ,  etwa  W  über  der  jetzigen  See- 
Häche;  südlich  von  Pozzuoli,  gegenüber  Nisi da,  liegt  die  alte 
Küste,  mit  Haianus  und  Pholadenlöcher ,  32'  hoch  über  der  See, 
Und  sowohl  über  als  unter  den  Schlammlagern  mit  Meerconchilien 
enthalt  der  Boden  Trümmer  von  Architectur  und  menschlichen 
Kunstwerken  (Lyell).  Nicht  viel  älter  scheint  die  Küsteulinie  zu 
sein ,  die  durch  zahlreiche ,  oft  noch  mit  Farben  erhaltene  Con- 
chilien  und  Pholadenlöcher  am  Vorgebirg  Melazzo  in  Sicilien 
bezeichnet  wird,  wohl  80  bis  100  Fuss  über  der  Seefläche,  und  ähn- 
liche Ablagerungen  kommen  in  der  Umgebung  von  Catania  und 
in  Calabrien  bei  Taren  t  vor.  —  Man  hat  in  verschiedenen  Höhen 
diese  alten  Küstenlinien  auf  Morea  und  in  grosser  Erstreckung 
an  der  Nordküste  des  Schwarzen  Meeres  aufgefunden;  sie 
zeigen  sich  ,  sowohl  an  der  Westküste ,  als  an  der  Ostküste  des 
Kaspischen  Meeres.  — Auch  an  den  Küsten  südlicher  Meere 
fehlen  sie  nicht.  Auf  Gran-Canaria  findet  man  dasselbe 
Muschelconglomeral,  das  als  Filtrirstein  sich  noch  jetzt  an  der  Küste 
bildet,  auch  in  einer  Seehöhe  von  3-  bis  400  Fuss  (v.Büch).  Die 
arabische  Seite  des  Rothen  Meeres  und  die  vorliegenden  Inseln 
zeigen  mächtige  Ablagerungen  von  Muscheln  ,  die  noch  jetzt  im 
Meere  leben,  hoch  über  seinem  gegenwärtigen  Niveau.  Auch  zwi- 
schen Suez  und  Cosseir  liegt  200'  über  dem  Meer  weisser  Kalk- 
stein und  Sandstein  mit  vorzüglich  erhaltenen  Conchilien,  und  in 
der  Amphila-bay ,  an  der  Küste  von  Abessinien,  sind  eilf  Inseln, 
ungefähr  30  Fuss  über  dem  Wasserstand*  mit  Korallen  und  Echi- 
nodermen  bedeckt. —  Auf  Ceylon  will  man  aneh  einen  Rücktritt  des 
Meeres  von  seinem  früheren  Ufer  bemerkt  haben.  Coupang  auf 
T  i  m  o  r  ist  (n.  Quov  u.  Gajmaud)  ganz  von  Korallenbänken  umgeben, 
welche  beträchtlich  hoch  über  dem  Meeresspiegel  liegen;  noch  auf 
Höhen  von  15-  bis  1800  Fuss  fandP&ROti  marine  Conelulien. — Selbst 
im  Inneren  der  Continenle  sind  analogt  Thalsarhen  gesammelt 
worden.  An  den  Ufern  des  Michigan-  und  Obersee's  und 
auch  der  übrigen  See'n  von  Canada  sieht  man  ältere  Sirandlinien, 
durch  Gerölle  und  Muscheln  bezeichnet,  wie  sie  noch  an  den  jetzigen 
Seeufern  vorkommen,  die  sich  amphithealralisch  über  einander  bis 
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zu  Höhen  von  50',  nach  Einigen  bis  120',  über  den  jetzigen  Was- 
serstand erheben;  an  einzelnen  Stellen  bat  v.  Castelnau  bis  42 
successiv  aufeinander  folgende  Sirandlinien  gezählt.  —  Die  deutlich- 
sten alten  Strandlinien  aber  findet  man  längs  den  Küsten  von  Chile 
und  Peru.  Bei  V  a  1  p  a  r  a  i  s  o  verfolgte  Darwin  einen  horizonta- 
len Streifen  von  Muschelschalen  noch  jetzt  an  der  Küste  lebender 
Arten  mehrere  Meilen  weit  in  einer  Seehöhe  von  etwa  150' ;  die- 
selben werden  in  Gruben  zum  Kalkbrennen  ausgebeutet ;  bei  C  o- 
quimbo  sah  Pentland  drei  alte  Küsten  ,  400  bis  500'  über  dem 
jetzigen  Meere,  aus  Lagern  von  Meeressand  und  grossen  Austern 
bestehend,  zugleich  auch  andere  Muscheln,  die  oft  noch  glänzende 
Farben  besitzen;  man  hat  fast  längs  der  ganzen  Küste  von  Chile 
diese  Strandlinien  und  Anhäufungen  von  Muscheln  bis  in  Höhen 
von  1300'  aufgefunden,  um  so  besser  erhalten,  je  näher  sie  der 
heutigen  Küste  liegen;  auf  der  Insel  S.  Lorenzo  bei  Callao  hat 
Darwin  dieselbe  Erscheinung  beobachtet. — Im  P atagonenl a n  d 
glaubt  Darwin  7  bis  8  stufenweise  aufsteigende  Strandlinien  zu 
erkennen.  Das  grosse  Flachland  von  der  Magellanslrasse  bis 
zum  Rio  Colorado,  über  200  geogr.  Meilen  von  S  nach  N  und  vom 
Fuss  der  Anden  bis  zur  Küste  über  500  geogr.  Meilen  sich  ausdeh- 
nend, ist  bedeckt  mit  Kies  (K),  dessen  Gerölle,  meist  aus  Porphyr 
bestehend,  gegen  die  Küste  hin  stets  kleiner  werden,  so  wie  auch  die 
Dicke  der  Kiesmasse  selbst  abnimmt ;  unter  den  Gerollen  liegt 
weisser  Thon  (t),  unter  diesem  Sandstein  (s)  als  Grundmasse  ;  die 


Terrassen,  deren  Breite  oft  mehrere  Meilen  beträgt,  sind  vorn  steil 
abgebrochen  wie  alle  Küsten,  der  jetzt  bestehenden  Küste  ganz 
ähnlich ,  und  auf  einigen  findet  man  Seemuscheln  zerstreut.  Die 
Entstehung  dieser  Terrassen  und  die  Verbreitung  des  Kieses  über 
eine  so  breite  Fläche  erklärt  sich  Darwin  auf  folgende  Weise  : 
gesetzt  (Fig.  2)  das  Meer  (m)  habe  früher  den  Fuss  der  Anden  er- 
reicht und  in  ihren  Trümmerhalden  eine  steile  Küste  A  gebildet, 
so  entstund  als  Strandbildung  eine  steiler  abfallende  Geröllmasse  B 
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und  der  feinere  Schlamm ,  wahrscheinlich  aus  der  Zerstörung  des 
Feldspaths  der  Porphyrgerölle  hervorgegangen  ,  setzte  sich  als 
weisser  Thon  T  weiter  auswärts  ab;  erniedrigte  sich  dann  das 
Meer  bis  (m'),  so  entstund  durch  die  Brandung  eine  neue  steile 
Küste  A',  der  weggerissene  Kies  bedeckte  den  Thon,  der  neu  gebil- 
dete Schlamm  wurde  weiter  auswärts  geführt  und  derselbe  Pro- 
cess  wiederholte  sich  so  oft,  als  nach  einer  Erniedrigung  des  See- 
spiegels eine  Periode  unveränderter  Meereshöhe  eintrat,  während 
welcher  die  Brandung  zerstörend  auf  die  Küste  einwirken  konnte  , 
so  wie  er  auch  an  der  gegenwärtigen  Küste  sich  fortsetzt.  —  So 
wie  die  räthselhaft  scheinende  Kiesbedeckung  eines  Flachlandes  von 
der  Grösse  von  Frankreich,  so  lassen  sich,  mit  einiger  Abänderung  der 
Verhältnisse,  vielleicht  auch  mehrere  analoge  Bildungen  auf  einen, 
nach  successivem  Rückzug  des  Meeres,  stets  weiter  ihm  nachziehenden 
Strand  zurückführen.  Die  Ebene  der  Lombardie  ist  grösstenteils 
mit  Quarzgeschieben  bedeckt,  die  (n.  Brocciii )  nicht  als  Stroni- 
ablagerungen  betrachtet  werden  dürfen.  Dieselbe  Beschaffenheit 
zeigt  die  Ebene  der  Grau,  östlich  von  den  R  hon  e  mü  n  d  un  gen : 
die  Geschiebe,  meistens  Quarz,  bilden  eine  Ablagerung  von  45  F. 
Mächt,  und  sind  in  der  Tiefe  zu  einem  Conglomerat  verbunden. 
Auch  das  häufige  Vorkommen  von  Thonlagein,  die  eine  grosse 
Menge  von  Uferconchilien  einschliessen ,  unter  einer  Decke  von 
Sand^  Sandstein  oder  Gonglomeraten,  das  gewöhnliche  Verhältnis^ 
der  conchilienführenden  Greta-  oder  Thonlager  der  Subapennini- 
S  che 11  Hügel  und  anderer  tertiärer  Formationen,  und  die  Verbrei- 
tung von  Sand  und  Sandstein  mit  und  ohne  Meeresüberresten  über 
Hunderte  und  Tausende  von  Quadratmeilen  möchte  in  mehreren 
Fällen  diesen  Ursprung  haben. 

Die  Bestimmung  der  älteren  Strandlinien  ergänzt  die  Resul- 
tate, die  aus  dem  Vorkommen  von  Sedimenten  früherer  Meere  und 
See'n  gezogen  wurden,  indem  sie  ebenfalls  eine  öfters  wiederholte 
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Veränderung  in  der  Vertheilung  von  Wasser  und  Land  auf  der 
Erde  beweist;'  sie  eröffnet  auch  die  Aussicht,  dass  einst  für  ver- 
schiedene Erdperioden  die  alten  Grenzen  der  Meere,  so  weit  we- 
nigstens als  sie  sich  über  das  jetzige  Land  erstreckten,  in  rohen 
Umrissen  sich  werden  herstellen  lassen. 

Literatur:  v.  Büch,  Reise  in  Norwegen  und  England,  1810:  Bkon- 
fiMART j  terra tns  de  Vccorcc  du  globc,  1829;  Lyell,  on  the  rising  of  land  in 
Swcdcn  Ph.  Irans.  1835  ;       Principles ;  -,  Eiern,  of  Geol. ;  Keilhau,  die 
Hebung  Skandinaviens  im  Edtnb.  n.  ptiil.  J.  1836;  Robert,  065.  geol  dans 
le  ISord,   Bullet,  geolog.  XIII;  Bhavais  r  lignes  d'ancien  niveau  de  la  mer 
dans  le  Finmark,  tompt.  rend.  1842;  v.  Wrangel,  Reise  längs  der  Nord- 
5?Ä/f  ll-  biotricn  1839;  Yetch,  terraces  or  ancienl  beaches  in  the  Jsle  of  Jura 
Geol.  Irans,  second  s.  I;  De  la  Beciie,  geol.  manual  1832;  — ,  Report  im 
the  Geol.  of  Cornwall  etc. ;  Bisso,  hisl.  nal.  de  VEurope  mirid.  18*6 -  Deila 
Marmora,  sur  les  Isles  IMeares ,  Hl.  de  Turin  1825  u.  Musec  dliisl  nal  II- 
Borlaye  et  Virlet,  Journ.  de  Geol.  III;  —  ,  Bullet,  geol.  II  a  suiv    — ' 
Geologie  de  la  Morde;  Pallas,  Reisen,  1771;  Dcreau  de  la  Mallb  (ieoqr 
plujs.  de  la  mer  noire ,  1807;  Eiciiwald,  Reise  auf  dem  Kasp.  Meer  1835- 
Salt,  second  voyagc  en  Abgssinie;  Quoy  et  Gaimard,  sur  Caccroiss.  des  polu- 
pes  Idhophytes  Ann.  des  sc.  nat.  VI,  1826;  de  Castelnac,  le  Systeme  silurien 
de  VAmer.  sept.  raff.  d'EuB  DE  Beaumont,  Compt.  rend.  1843;  Ulloa 
JSachr.  vom  südt.  und  nördl.  Amerika,  1781;  Basil  Hall,  Reise  nach  Chili 
Peru  und  Mexiko,  1824;  Gay,  Ann.  des  sc.  nat.  XXVIII;  Caldcleugh,  über  das 
Erdbeben  von  1835  in  Chili,  Phil.  Trans.  1836;  Darwin,  rescarch.  in  qeol 
and  nal.  hist.  1840;  Meyen,  Reise  um  die  Erde,  1835;  Poeppig,  Reisein  Chili 
Peru  etc.  183o. 

68.   S  teinar len  allerer  S  traudbi  1  düngen. 

Die  Charaktere,  nach  welchen  ältere  Strandformationen  sich 
erkennen  lassen ,  sind  theils  organische ,  theils  mineralogische. 
Agglomerate  zerbrochener  mariner  Muscheln ,  gemengt  mit 
zerstreuten  und  gerollten  Ueberresten  von  Landthieren,  abwechselnd 
mit  Schlamm-,  Sand-  und  Gerölllagern f  und  als  schmale  Streifen 
viele  Meilen  weit' fortsetzend  ,  können  nur  an  Meeresküsten,  unter 
Einfluss  des  Wellenschlags  und  der  Brandung  entstanden  sein. 
Eine  Bildung  dieser  Art  ist  dio  schweizerische  Muschelmol ass e  , 
die  sich  längs  dem  Jura  als  eine  Zone  von  geringer  Breite  von 
Genf  bis  weit  nach  Schwaben  fort  erstreckt.  Auch?  Ablagerungen 
von  sandigem  Schlamm,  mit  gut  erhaltenen  Muschelschalen  von 
Mollusken,  deren  lebende  Stellvertreter  nur  am  Strande  vorkommen, 
wie  die  Geschlechter  Mya,  Mytilus,  Solen,  Venus,  Cardium,  oder  mit 
zart  gebauten  Gasteropoden,  in  denen  ferner  die  familienweise  Ver- 
theilung der  Arten  und  die  Vereinigung  alter  Individuen  mit.  ihrer 
Brut  die  ruhige  Aufeinanderfolge  der  Generationen  beweist,  lassen 
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ihren  Ursprung  nicht  verkennen.  Sowohl  in  den  Tertiärbil- 
dungen von  Frankreich,  der  Schweiz,  von  Oestreich  und  Polen, 
als  in  den  Formationen  des  Jurakalks,  oder  noch  älterer  Perio- 
den sind  aber  Muschellager,  die  diesen  Charakter  tragen,  häufig 
beobachtet  worden.  —  In  einzelnen  Fällen  haben  auch  Thiere 
höherer  Ordnungen  Spuren,,  die  den  Strand  bezeichnen,  hinter- 
lassen. In  der  Oberfläche  feiner  Sandsteinlager  findet  man  Ein- 
drücke von  Fusstritten,  die  nur  von  Landthieren  oder  Am- 
phibien herrühren  können.  Fährten ,  die  man  bald  Deutelthiereu  , 
bald  Schildkröten  zugeschrieben  hat,  sind  auf  Buntem  Sand- 
stein bei  Hildburghause  n  und  bei  Dumfries,  andere,  in 
denen  man  Fusstritte  riesenmässiger  Vögel  zu  erkennen  glaubt, 
auf  Schichten  derselben  Formation  in  Massachusset  vorgekom- 
men. —  Die  Fläche  vieler  Sandsteinlager  zeigt  deutlich  die  Spu- 
ren des  Wellenschlags  auf  den  alten  Strand  in  einem  Relief 
ilach  gerundeter,  schlängelnder  Linien,  die  in  dem  aufsitzenden 
feinen  Schlamm  den  Saum  einzelner  Wellen  bezeichnen,  und  nicht 
selten  sind  auch  die  feinen  Trümmer  von  Muschelschalen  oder 
die  schwärzlichen  Theile  vermoderten  Seetangs  nach  diesen  Linien 
geordnet.  —  Wo  diese  und  ähidiche  Charaktere  fehlen,  ergibt  sich 
der  Ursprung  einer  Ablagerung  als  Sirandbildung  oft  aus  der  Stein- 
-  art  selbst,  wenn  diese  nur  in  stark  bewegtem  Wasser  entstanden 
sein  kann,  und  andere  Verhältnisse,  wie  das  Vorkommen  mariner 
organischer  Ueberreste ,  die  Annahme  einer  Strombildung  nicht 
zulassen. 

Kalksteine. 

Feste  Kalksteine,  die  eine  grosse  Menge  ganzer  oder  zertrümmerter 
Muschelschalen  einschliessen ,  heissen  Luinachel  lkalksteinc  und  wer- 
den ott  als  Marmorarlen  benutzt,  wonn  die  Musrhein  durch  Farbe  oder 
glänzendes  Opalisiren  sich  auszeichnen.  Der  Lurnachell  bildet  meist  ein- 
zelne Lager  in  Kalkgebirgen,  so  der  mit  glänzend  bunten  Farben  schil- 
lernde von  Gleiberg  in  Kärnlhen,  mehrere  französische  Lumachelle  (Cole- 
d'or;  Aube),  mehrere  in  England;  eben  so  gedrängt  voll  Schalen,  aber 
geringerer  Härle  oder  wenig  lebhafter  Farbe  wegen  nicht  als  Marmor  aus- 
gebeutet, sind  viele  Lager  des  norddeutschen  Muschelkalks,  und 
der  alpiuischen  Kreide.  -  Eine  grössere  Mächtigkeit  und  Verbrei- 
tung hat  der  Rogeustein  oder  Oolith  erhallen;  runde  Kalksteinkörner 
von  der  Grösse  des  Mohnsamens  bis  erbsengross,  schalig  und  oft  Trümmer 
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>on  Aluschein  oder  Saudkörner  einschliessend ,  auch  dicht,  enge  ge- 
drängt oder  mehr  zerstreut  in  einer  Grundmasse  von  dichtem,  oft  sandi- 
gem und  unreine/n  Kalkslein,  der  Häufig  auch  neben  den  Körnern  Trüm- 
mer oder  gut  erhaltene  Muscheln  enthält;  die  Körner  in  jedem  einzelnen 
Lager  von  ungefähr  gleicher  Grösse.  Weit  fortsetzende,  mächtige  Lager 
von  Rogenslcin,  weiss,  grau,  röthlich,  kommen  im  schweizerischen  Jura 
vor  und  erheben  sich  zu  den  höchsten  Rucken;  sellener  findet  man  sie  iu 
den  Alpen  (S.  Maurice,  Stockhornkelle);  im  französischen  und  englischen 
Secundärgebirge  wird  der  Oolilh  nicht  selten  die  vorherrschende  Sieiiiart 
verschiedener  Formalionen.  —  Die  erste  Stelle  unter  den  kalkartigen  Strand- 
bildungen nimmt  durch  Masse  und  weit  verbreitetes  Vorkommeu  der  Ma- 
dreporenkalk  oder  Korallenkalk  ein  ;  durch  ein  oft  späthiges  Kalk- 
cemeut  verbundene  Trümmer  von  Korallenslämmen  ,  weiss ,  gelblich , 
röthlich ,  sehr  fest  und  so  innig  von  dem  Cement  durchdrungen ,  dass  die 
ursprüngliche  organische  Structur  Iheilwcise  oder  in  grossen  Massen  ganz 
verschwindet.  Der  grösstenteils  organische  Ursprung  dieser  Kalkart  ver- 
langt aber  ihre  Zusarnmeiutellung  mit  anderen  analogen  Bildungen. 

Conglomcrale. 

Ein  grosser  Theil  der  Trümmergesleine,  Conglomerale  und  Sandsleine 
muss  wohl  als  Sirandbildung  betrachtet  werden;  es  ist  aber,  bei  dem  oft 
gänzlichen  Mangel  organischer  Ueberresle  und  anderer  leitender  Charak- 
tere,  nicht  immer  möglich,  die  Bildungsweise  mit  Sicherheit  oder  auch 
nur  mit  Wahrscheinlichkeit  nachzuweisen.  —Die  in  Congl  omera  ten  ein- 
geschlossenen, abgerundeten  Trümmer  sind,  bald  sehr  mannigfaltig,  bald 
gleichartig,  z.  B.  nur  Kalkstein-,  nur  Feuerstein-,  nur  Granitgeröllc ; 
ihre  Grösse  steigt  von  der  des  Sandkorns  bis  zur  Kopfgrösse  und  darüber, 
und  bleibt  in  demselben  Lager  sich  ziemlich  gleich;  das  Cement  ist  ge- 
wöhnlich ein  Sandstein ,  der  aus  den  abgeriebenen  Theilen  der  Trümmer 
besteht,  zuweilen  auch  dichter  Kalkstein,  Thon,  Hornstein.  —  Zu  den  mäch- 
tigsten Gongtameraten  gehört  die  schweizerische  Nagelfluh,  aus  man- 
nigfaltigen Gerollen  bestehend,  die  durch  ein  Cement  von  merglichtem, 
zuweilen  eisenschüssigem  Sandslein  fest  verkütlet  sind ;  die  Gerolle  vor- 
herrschend, bald  dunkle  Kalksleine  und  harte  Sandsleine,  bald  bunte  Gra- 
nitc und  Porphyre;  die  ganze  Bildung  ist  deutlich,  meist  dick  geschichtet 
und  folgt  dem  Zuge  der  Alpen  mit  oft  steiler  Schichlenstellung  als  eine 
Vorstufe  von  Gebirgs-  und  Hügelland.  — Eine  ähnliche  Conglomeratbildung 
(skingle)  bildet  am  Nordrande  des  Flachlandes  von  Indien  die  Vorstufe 
der  Sewalikhügel ,  hinter  welcheu  das  höhere  Alpenland  gegen  den  Hi- 
malaja aufsteigt.  —  Eine  grosse  Entwicklung  haben ,  in  einer  weit  älteren 
Periode,  die  Conglomerale  des  norddeutschen  Roth  1  iegen  den  erreicht: 
Gerölle  von  Thonschiefer  ,  Kieselschiefer  ,  Quarz  ,  Porphyr  durch  ein 
hoch-  bis  dunkdrothes  Cement  von  schiefrigem  Thon  oder  thonigem  Sand- 
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slein  verküttet,  das  oft  auch  für  sich  untergeordnete  Lager  und  Nester 
bildet;  die  Bildung,  in  gewöhnlich  sehr  starken  Lagern,  ist  vorzüglich  am 
Harz  und  in  Thüringen  verbreitet.  —  Einer  noch  älteren  Periode  gehört  das 
Old  red  cong  lomerale  von  England  und  Schottland  an,  fast  aus- 
schliesslich Quarzgerölle  enthaltend  ,  die  durch  rothen  Thon  oder  quarzi- 
gen Sandslein,  der  beinahe  zum  Quarzfels  oder  auch  granitähnlich  wird, 
oder  durch  ein  mit  Glimmer  übermengles  Cement  verküttet  sind.  —  Inden 
Alpen  gehören  zu  den  bekannteren  und  mächtigeren  Bildungen  dieser  Art, 
das  rolhe  Conglomeral  von  Glarus:  Gerolle  von  Quarz,  Jaspis, 
Thonschiefer,  Porphyr  in  rothem  Thon  und  Thouschiefer ,  oder  auch  in 
kleinkörniger,  granilähnlicher  Breccie,  oft  gemengt  mit  Talk,  in  grosser 
Mächligkeil  in  den  Gebirgen,  die  südlich  vom  Wallensladlersec  liegen; 
da6  Co  n  glo  in  erat  von  Valorsine:  Gerölle  von  Quarz,  Gneis,  Glim- 
merschiefer in  einem  grauen,  schwarzen,  oder  rothen  Cement  von  Glim- 
merschiefer, oder  mit  kleinen  Glimmerblältchen  übermenglem  Sandstein, 
verlicale  Lager  in  dem  Gebirgsrücken  bildend,  der  von  Chamouny  nach 
dem  unteren  Wallis  lorlslreichl.  —  Grosse  Aehnlichkeil  mit  den  drei  letz- 
ten Sleinarlen  hat  auch  der  Verrucano  der  M.  Pisani  und  des  C.  Corvo 
am  Golph  von  Spezia :  weisse  und  farbige  Quarztrümmer,  an  der  zweiten 
Stelle  auch  Stücke  von  weissem  Marmor,  innig  verwachsen  mit  einem  kies- 
ligen  oder  talkartigen  Cement,  das  auch  gesondert  als  Talkschiefer  auftritt. 

Sandsleine. 

Alle  Conglomerale  sind  enge  verbunden  mit  Sandsteinen;  beide  Ge- 
steine wechseln  lagerweise  ab ,  oder  greifen  häutiger  noch  nesterweise  in 
einander;  auch  in  Formalionen,  die  vorherrschend  aus  feinkörnigem  Sand- 
stein bestehen,  wird  das  Korn  in  vereinzellen  Stellen  grobkörnig,  der 
Slein  nimmt  Gerölle  auf  und  geht  in  Conglomeral  über,  während  umge- 
kehrt in  Congloraeralen  öfters  das  Sandsleincement  sich  in  besonderen 
Lagen  ausscheidet.  —  Die  Körnchen  der  meisten  Sandsleine  bestehen  aus 
Quarz  und  seiuen  Abänderungen,  das  Cement  ist  feinsandiger  Thon,  Kalk 
oder  Mergel,  theils  vorherrschend  und  alle  Körnchen  umwickelnd,  Iheils 
so  zurückstehend ,  dass  dieselben  an  einander  schliesseu  und  der  Slein  in 
Quarzfels  übergeht,  oder  die  Körnchen  ohne  Verbindung  lose  Sandmassen 
bilden.  —  Unter  den  sehr  zahlreichen  und  mannigfaltigen  Sandsteinen  sind 
hervorzuheben:  Mergel  Sandstein,  Quarzkörner  mit  vorherrschendem 
Mergelcement ,  das  auch  zu  thonigem  Kalkslein  werden  kann,  hell- bis 
dunkelgrau,  graulich  gelb,  blau,  grün,  zerreiblich  bis  fest  und  harl,  dick 
geschichtet  bis  schiefrig,  nicht  seilen  mit  Glimmer,  der  vorzüglich  die 
Schieferablosungen  bedeckt.  Zu  dieser  Classe  von  Sandsleinen  gehört  die 
Molasse,  die  an  der  West-  und  Nordseite  der  Alpen,  in  engster  Ver- 
bindung mit  Nagelfluh  eine  breite  Zone  von  Hügelland  bildet;  der  Flysch- 
sandsteifi,  meist  von  grosser  Festigkeit,  in  sandige  dichte  Kalksteine 
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und  Kieselkalksleine  übergehend;  abwechselnd  mit  Flyschschiefer  und  mit 
diesem  mächtige  Gebirgszüge  in  den  Alpen  bildend;  der  Macig no  oder 
die  IMelra  serena  von  Toscana,  von  dem  Flyschsandslein  nicht  ver- 
schieden, im  Apennin  und  seinen  Vorstufen  mächtig  entwickelt.  —  Thon- 
sand stein:  fein  his  grobkörnig,  mit  thonigem  Cement,  hell-  bis  dunkel- 
grau  oder  braun,  oft  Glimmer  führend,  in  dicken  Schichteu  bis  schiefrig. 
Dahin  ijehörl  die  Hauptmasse  des  Kohlen  Sandsteins,  der  Begleiter 
der  reichsten  Sleinkohlenbilduugen  in  England,  Belgien,  Schlesien;  beson- 
ders aher  die  Grauwacke  und  der  Grauwackeschiefer,  die  in  Ver- 
bindung mit  Thonschiefer  den  grössten  Theil  des  rheinischen  und  nord- 
deutschen Uebergangsgebirges  hilden.  —  Quarzsandstein;  ohne  sichtba- 
res Cement  verbundene  Quarzkörner,  weiss,  grau,  gelb  oder  rölhlich  , 
loser  Quarzsand  bis  in  dichten  Quarzfels  übergehend.   Mehrere  Abände- 
rungen tertiärer  Sandsteine,  z.  B.  des  Sandsteins  von  Fonlai  neble  au, 
tragen  diesen  Charakter:  noch  allgemeiner  zeigt  er  sich  am  Quader- 
sandstein der  sächsischen  Schweiz  und  eines  Theiles  von  Böhmen;  in 
den  Alpen  bedecken  mächtige  Massen  von  Quarzsandslein  mehrere  Bücken 
der  nördlichsten  Kalkkelle  (Hohgant,  Sal6ve);  in  den  älteren  Formationen 
des  Keupers,  des  Bunten  Sandsteins,  und  im  englisch-schollischen 
Old  red  sandslone  treten  kicslige  Sandsteine  nicht  seilen  sehr  mäch- 
tig auf.  —  Kollier  Sandstein,  mit  eisenschüssigem  Thon-  oder  Kiesel- 
cement,  das  bald  sehr  vorwaltet,  bald  zurücksteht,  dick  geschichtet  bis 
schiefrig.    Für  mehrere  der  mächtigsten  und  ausgedehntesten  Sandsleinfor- 
malionen  ist  die  rolhe  Farbe  charakteristisch  und  weicht  nur  als  Ausnahme 
grünen  oder  grauen  Farben;  so  im  Bunten  Sandslein,  der  in  ganz 
Mitteleuropa  von  grösster  Bedeutung  ist;  im  Sandstein  des  Roth  lie- 
genden, und  im  Old  red  sandstone.  —  Glauconie:  feinkörniger 
Sandslein,  oder  sandiger  Kalkstein,  weiss,  grau,  gelb,  durch  viele  Körn- 
chen von  dunkelgrünem  Eisensilical  grün  punktirt,  bei  feinerem  Korn  und 
dichterem  Gefüge  gleichförmig  hellgrün  dunkelgrün  bis  schwarz,  durch 
Verwitterung  an  der  Aussenlläche  braunrolh,  zerreiblich  bis  sehr  fest  und 
zähe.   Als  wesentliches  Glied  tritt  (Jie  Steiuart  im  älteren  Tertiärgebirge 
und  in  der  Kreidebildung  auf;  dunkle  und  zähe  Glauconie,  zum  Theil 
oolilhisch,  heisst  auch  Chamo slt  und  bildet  untergeordnete  Nester  in 
den  Kalkalpen.  —  Arkose,  klein-  bis  grobkörniges  Genienge  von  Quarz- 
und  Feldspalhkörnern ;  zufällig  gemengt  mit  Glimmerund  Thon,  bald  der 
Quarz,  bald  der  Feldspalh  vorherrschend,  dieser  kryslalliuisch  oder  zer- 
setzt; die  Steinart  meist  sehr  fest  und  bei  grobem  Korn  granilähnlich.  In 
beträchtlicher  Ausdehnung  erscheint  die  Arkose  in  den  Umgebungen  von 
Lyon;  bei  Waldshut,  am  Südrande  des  Sdrwarzwalds,  wird  eine  feinkör- 
nige Arkose  zu  Mühlsleinen  gebrochen;  in  den  Alpen  kommen  Lager  ei- 
ner leicht  mit  Gneis  zu  verwechselnden  glimmerreichen  Arkose  au  der 
oberen  Grenze  des  Gneisgebirges  vor. 
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09.    f)  ii  n  c  n  b  i  1  d  u  Ii  g. 

An  flache*?  Küsten  setzt  der  Seewind  die  Sirandbildung  tiefer 
landeinwärts  in  den  Dünen  fort.  Der  trockene  lose  Sand,  Flug- 
sand, grösstenteils  aus  sebr  kleinen,  eckigten  Quarzkörnern  be- 
stehend, denen  nicht  seilen  Körner  von  Titaneisen,  sebr  kleine 
Glimmertheilrhen  und  andere  Mineralien  beigemengt  sind,  wird  in 
geringer  Höhe  Uber  dein  Hoden  fortgetragen,  bis  ein  llinderniss , 
oder  das  Fallen  des  Windes  ihn  wieder  zur  Hube  bringt  ;  die  un- 
bewegliche Unterlage,  oder  eingedrungene  Feuchtigkeit  können  dem 
hiedurch  entstandenen  Sandwalle,  oder  der  Düne,  hinreichende 
Festigkeit  geben,  um  neuem  Winde  Widerstand  zu  leisten,  der 
anrückende  Sand  steigt  an  der  dem  Meer  zugekehrten  Seite  auf- 
wärts,  fällt  an  der  inneren  Böschung,  wo  er  vor  dem  Winde  ge- 
schützt ist,  nieder,  und  der  Wall  gewinnt  auf  diese  Weise  an  Höhe 
und  Breite. 
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Die  Dünen  folgen,  in  grösserem  oder  geringerem  Absland  vom 
Ufer,  der  Küstenlinie  als  lange  Hügelzüge,  die  nur  durch  die  Fluss- 
n, Wildungen  oder  Veränderungen  in  der  Beschauenbeil  der  Küste 
unterbrochen  werden,  oft  aber  Hunderte  von  Meilen  weit  fortsetzen. 
Ihre  Höbe  beträgt  20  bis  30  Fuss,  steigt  auch  bis  60  und  in  sel- 
teneren Fällen  auf  mehrere  hundert  Fuss.    Die  dem  herrschenden 
Wind  zugekehrte  Böschung  ist  flach  geneigt,  von  -5»  bis  10°,  die 
innere  dagegen  fällt  beinahe  constant  mit  30°  dem  Horizont  zu 
(Forciiuimmer);  beide  Abhänge  sind  uneben  und  enthalten  Furchen 
und  Graben,  die  von  heftigeren  Windstösseu,  oder  von  abfliessen- 
dem  Kegenwasser  herrühren,  und  der  Kamm  besteht  aus  einem 
Wechsel  höherer  «iipfol  und  tief  eingeschnittener  Joche.  Meistens 
erheben  sich  mehrere  Dünenzüge  hintereinander,  bald  sich  zu  einer 
breiteren  Masse  vereinigend,  bald  durch  Thäler  geschieden,  und 
das  Dünensystem  hat  daher  oft  eine  Breite  von  einer  halben  bis 
über  eine  Meile.    In  Durchschnitten  zeigen  die  Dünenhügel  «deut- 
liche Schichtung,  parallel  den  beiden  Abhängen  und  zum  Theil 
flach  wellenförmig ;  das  entgegengesetzte  Fallen  der  Straten  ist  da- 
her in  diesem  Falle  nicht  Folge  ungleichzeitiger  und  verschieden- 
artiger Entstehung,  wohl  aber  besteht  Formationsverschiedenheit 
/wischen  den  bis  30"  geneigten  Straten  der  Düne  und  den  meist 
horizontalen  Lagern  der  Strandbildung,  denen  die  Düne  aufgesetzt 
ist.    Die  Schichtung  der  Düne  entsteht  durch  die  Ungleichheit  in 


der  Stärke  des  Windes,  der  bald  nur  den  feinsten  Sandslaub,  bald 
auch  gröbere  Körner  in  Bewegung  setzt  und  durch  diese  Ausschei- 
dung des  gröberen  und  feineren  Sandes  dieselbe  Wirkung  hervor- 
bringt, wie  die  verschiedene  Kraft  des  Wellenschlags  am  Strande. 

Grössere  Dünenreihcn  bestehen  unverändert  fort,  oder  sie  er- 
leiden nur  einen  Wechsel  des  Stoffes,  indem  Wind  oder  Regen-' 
wasser  den  Sand  theilweise  wegführen,  während  der  Seewind  neuen 
Sand  zuträgt.  Nicht  selten  wird,  wenigstens  an  einzelnen  Stellen, 
der  Sand  durch  Vegetation  festgehalten ,  indem  theils  Grasarten , 
theils  niedriges  Gesträuche,  oder  auch  Wald  sich  festsetzen.  An 
der  Süd-,  SW-  und  Westküste  von  Neu- Holland  wird  der  Dünen- 


188  Sedimentbildung. 

sand,  auf  gleiche  Art  wie  anderwärts  der  Sirandsand,  wahrschein- 
lich durch  den  Kalkleim  zerstörter  Muschelschalen,  zu  festem  Sand- 
stein verküttet,  und  lncrustalionen  von  Sandstein  bedecken  auch 
die  Gesträuche  und  Bäume  der  Umgebung  (Per*»).  Auf  diese 
Weise  können  breite  und  viele  hundert  Meilen  weit  forlstreichei.de 
Hügelsysteme  von  Sandstein  entstehen. 

An  mehreren  Küsten,  deren  Dünensaud  nicht  befestigt  wird, 
oder  an  welche  die  Brandung  und  der  Wind  grössere  Massen  von 
Sand  werfen,  wird  das  Vorschreiten  der  Dünen  gegen  das  Innere 
des  Landes  sehr  verderblich :  Moos,  fruchtbares  Land,  Wälder  und 
Dörfer  werden  unter  dem  Flugsand  begraben  und  Flussbetten  für  die 
SchiuTahrt  untauglich  gemacht.  An  der  SWküsle  von  Frankreich 
wird  das  jährliche  Vorschreiten  der  Dünen  auf  20  Meter  berechnet , 
Dörfer  und  Wälder  sind  vom  Sande  bedeckt,  der  Adour  ist  um 
mehr  als  1000  Toisen  von  seinem  früheren  Lauf  abgelenkt  wor- 
den (Bremo.mibr).    Aehnliche  Verheerungen  haben  die  Westküsten 
von  Schleswig  und  Jütland  erliüen.  Von  der  vormals  Schwedisch- 
Pommer'schen  Grenze  bis  zur  Kurländischen  rechnet  man  den  jähr- 
lichen Verlust  nutzbaren  Bodens    durch  den  Flugsand   auf  1400 
Morgen  Landes  (v.  Hoff). 

Die  Westküste  der  Sahara  ist  von  Mogadore  bis  Cap  Blanco, 
in  einer  Ausdehnung  von  wenigstens  150  geogr.  Meilen,  mit  aus- 
serordentlich hohen  Dünen,  ganz  aus  losem  Flugsand  {Sahel)  be- 
stehend, bedeckt,  und  vom  trockenen  Strande  geht  der  Araber 
halbe  Stunden  weit  in  das  Meer  hinein  nach  gestrandeten  Schills- 
gülern,  ohne  dass  ihm  das  Meer  bis  über  die  Knie  reicht  (Bitter). 
Noch  hei  Cap  Verde  steigen  zwei  hohe  Dünen  (les  mammelles)  bis 
zur  Höhe  von  000  Fuss  an.    Der  Sand  scheint  an  dieser  unwirth- 
lichen  Küste  durch  Ostwinde  eher  dem  Meere  zu  als  gegen  das  In- 
nere des  Landes  vorzurücken ,  daher  die  Kusle  sieh  nach  und  nach 
weiter  westwärts  ausdehnt  ,  die  Mündungen  mehrerer  Flüsse  ver- 
stopft, die  Slromläufe  anderer  abgelenkt  worden  sind  ;  daher  auch 
der  westliche  Theil  der  Sahara  ein  tiefes  Saudmeer,  ohne  Oasen , 
der  östliche  mehr  grobes  Geröll  oder  nackte  Felsflächen  darbietet. 
Am  Oslrande  jedoch  gewinnt  die  Ljhische  Wüste  ebenfalls  an  Aus- 
dehnung, in  Folge  der  herrschenden  West-  und  NW-Winde,  die 
vielleicht  von  der  Nordküste  her  den  Dünensand  dem  inneren  Lande 
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zuführen;  alte  Tempel,  Gräber  und  colossale  Statuen  liegen  im 
Sande  begraben ,  und  dieser  ist  an  einzelnen  Stellen  bis  in  die 
Nabe  des  Nils  vorgerückt. 

In  anderen  Gegenden,  die  an  Wüsten  grenzen,  wird  die  Aus- 
breitung des  Sandes  durch  die  Winde  nicht  weniger  verderblich. 
Auf  der  Nordseite  der  Landenge  von  Suez  rücken  Sandwälle  von 
^0  bis  50  Fuss  Höhe  von  Süd  gegen  Nord  vor  ;  so  auch  der  Wüsten- 
sand nördlich  von  Palmvra.    In  Arabien  sind  Bäche  und  frucht- 
bare Landstrecken  von  Sand  bedeckt  worden.   In  Sejestan  rückt 
die  Sandwüste  von  beiden  Seiten  gegen  den  Hirmend  vor  und  die- 
ser Strom  wird  fortwährend  seichter;  so  auch  am  Furrahrud ,  der 
nach  einem  Lauf  von  kO  geogr.  Meilen,  und  am  Lora,  S  von 
Kandahar,  der  nach  gleich  langem  Lauf  sich  im  Sande  verliert. 
Ruinen  mitten  zwischen  Sandbügeln,  Abnahme  der  Culturfelder, 
vertrocknete  Flussbetten  beweisen  die  fortschreitende  Ausdehnung 
der  Wüste,   deren   aufwirbelnde  Saiiihvolkm  oft  weit  über  ihre 
Grenzen  hinaus  fortgetragen  werden.  In  Helludjestan  stiess  Por- 
tixger  auf  ein  1500  Fuss  breites  vertrocknetes  Flussbett,  den  Buüur, 
durch  das  früher  die  Lora  oder  der  Hirmend  selbst  geflossen  sein 
mögen.     Der  äusserst  feine  Flugsand  hat  hier  streckenweise  eine 
rothe  Farbe,  so  dass  die  vom  Wind  abgekehrten  steilen  Böschungen 
der  Sandhügel  wie  Backsteinwände  aussehen.    Die  grosse  Stadt 
Gumbuz  ist  durch  Sand  zu  Grund  gegangen  (Ritter  und  v.  Hoff). 

Literatur:  Bremontier,  Soc.  (Vagric.  du  dcparl.  de  la  Seine;  Des- 
m \rest,  EncxjcL  melh.  geogr.  phys.  art.  Dunes;  v.  Hoff,  Veränderungen  der 
Erdober  fl.  T.  III;  Forciihammer,  Studien  am  Meeresufer,  in  Leonhard  und 
Bronn,  1841;  Ritter,  Erdkunde  I. 

70.   Aelterc  Dünenbildung. 

Die  Entstehung  der  meisten  Dünen  ist  weit  älter  als  unsere 
Geschichte,  und  von  mehreren  Hügelzügen,  die  von  Dammerde 
bedeckt  und  bewachsen  sind,  oder  deren  Fortbildung,  veränderter 
Verhältnisse  wegen,  abgeschlossen  ist,  lässt  sich  diese  Entstehung 
aus  Flugsand  nur  vermuthen,  aber  nicht  mit  Sicherheit  beweisen. 

Als  alte  Dünen  lassen  sich  die  schmalen  Landzungen  oder 
Neru ngen  erkennen,  die  sich  an  der  Südküste  des  Balti- 
schen Meeres,   vor  den  Mündungen  der  Düna,  des  Niemen , 
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der  Pragel  und  Nogal,  der  Weichsel  und  Oder,  viermal  wiederho- 
len und  lange,  der  Küste  parallele  Busen  von  süssem  oder  bracki- 
schem Wasser,  die  Haff,  vom  Meer  absondern  (v.  Hoff).  —  Auch 
die  vom  Texel  bis  zur  Weserm  üd  düng  6ich  erstreckenden  Dünen, 
haben  vielleicht  früher  diese  Gestalt  gehabt ,  bis  das  stärkere  An- 
drängen der  Nordsee  sie  zerrres  und  das  Meer  sich  hinter  ihnen 
erweiterte.  —  In  den  Steppen  des  .südlichen  l\  ussl  ft  nds  und  in  der 
Sandwüste  Naryn,  zwischen  der  Wolga  und  dem  Ural,  kommen, 
theils  bewachsene,  theils  aus  Flugsand  bestehende  Hügelzüge  vor, 
die  von  mehreren  Beobachtern  als  die  alten  Dünen  des  Schwarzen 
und  Kaspischen  Meeres  betrachtet  worden  sind.  —  So  wie  von  diesen 
das  Meer  sich  zurückgezogen  hat,  so  ist  vielleicht  das  Sandstein- 
riff,  das  mehr  als  200  geogr.  Meilen  weit  den  am  stärksten  gegen 
0  vorspringenden  Theil  von  Brasilien  umzieht,  als  eine  vom 
Meer  überllutbete  Düne  zu  erklären.    Der  Sandstein,  blass  röth- 
lich  und  gelblich,  Quarzkörner  und  Glimmer  durch  Kalk  verküttel, 
enthält  Quarzgeschiebe  und  Muscheltrümmer  noch  jetzt  lebender 
Arten  (v.  Olfers);  von  Schichtung  zeigen  sich  nur  undeutliche 
Spuren,  die  ein  Abfallen  der  Straten  von  der  Hohe  der  Barre  nach 
beiden  Seiten  hin  andeuten,  die  äussere  Seite  ist  mit  einer  we- 
nige Zoll  dicken  Lage  von  Kalk  überzogen,  die  beinahe  ganz  aus 
kleinen  ,  an    der  Oberfläche    noch    lebenden    Serpulen  besteht 
(  Darwin). 

So  wie  in  jetziger  Zeit  die  Verbreitung  des  Flugsandes  durch 
den  Wind  ausgedehnte  Landstriche  mit  Sand  bedeckt,  so  sind  in 
früheren  Perioden  vielleicht  mehrere  Formationen  von  Sandstein 
entstanden,  oder  doch  über  ihre  ursprünglichen  Grenzen  erweitert 
worden,  die,  zum  Theil  von  jüngeren  Formalionen  überlagert,  sich 
über  Hunderte  von  Quadratmeilen  erstrecken,  und  durch  die  Sel- 
tenheit oder  den  gänzlichen  Mangel  an  organischen  Ueberresteu  sich 
von  Ablagerungen  ruhender  Wasser  und  Strandbildungen  unter- 
scheiden. Diese  Charaktere  finden  sich  in  einem  grossen  Theilc 
des  Bunten  Sandsteins  von  Deutschland  und  Frankreich,  des 
Old  red  sandstone  von  England  und  Schottland,  der  Grau- 
wa  c  k  e  der  Rheinländer. 

Literatur:  v.  Hoff,  Veränderungen  der  Erdoberfläche,  T.  I;  Pallas. 
Reisen  ///,  /.  2;  — ,  Bemerk,  über  die  s'iidl.  Slallhalt.  des  Russischen  Reichs  /. 
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v.  Olfers,  über  das  niedrige  Felsenriff  der  huste  von  Brasilien.,  in  Karst. 
Arch.  1\\  1832;  Darwin,  die  Sandstvinbarrc  von  Pernambuco ,  phil.  Mag. 
1841  <  r.  Leonh.  und  Bronn,  1842. 


71.   Bildungen  durch  Ansclnvemmuug. 
An  mehreren  Küslen  entstehen  Sedimente  durch  Ablagerung 
von  Stoffen,  die  durch  Strömungen  hergeführt  werden.  Bimsstein- 
lapilli ,  die  in  s  Meer  niederfallen ,  stranden  oft  mehrere  hundert 
Meilen  weit  von  dem  Vulcane,  der  sie  auswarf  (an  der  Südküste  von 
Elba,  von  Lipari  her;  an  der  Küste  von  Norwegen  von  Island  her; 
häufig  an  Küsten  der  Südsee).  Samen  ,  Früchte,  Blätter  und  Bäume, 
die  von  den  Antillen  herstammen ,  werden  durch  Strömungen  an 
die  Küsten  der  Canarischen  Inseln  und  Azoren ,  und  nordwärts  an 
die  Hebriden,  die  Schottländischen  Küslen  und  bis  nach  Norwegen 
und  Spitzbergen  fortgetragen.     Zwei  Leichname  von  unbekannter 
Menschenrace,  die  gegen  das  Ende  des  loten  Jahrhunderts  an  der 
Küste  der  Azoren  ausgeworfen  wurden,  Hessen  zuerst  Columbus 
auf  das  Dasein  einer  westlichen  Ländermasse   schliessen.  Die 
Trümmer  eines  bei  der  Insel  Trinidad  verunglückten  englischen 
Schiffes  wurden  an  der  Küste  von  Schottland  wieder  gefunden. 
Auf  den  Radack-Inseln  in  der  Südsee  sind  die  Bewohner  grössten- 
teils auf  das  Holz  nordischer  Fichten  angewiesen ,  das  ihnen  die 
Strömungen  zuführen.     Ungeheure  Massen  von  Treibholz  sind 
am  Strand  des  amerikanischen  und  sibirischen  Eismeeres  angehäuft 
(Franklin,  Wraxikl);  meistens  Fichtcnstämme,  die  durch  die  Flüsse 
des  Festlandes  den  arktischen  Meeren  zugeführt  und  durch  die 
Strömungen  weithin  verschleppt  worden.     Auf  Island,  Grönland 
und  Labrador  ist  Treibholz  das  einzige  Brenn-  und  Zimmerholz. — 
In  dem  Wurzelgeflecht  der  Bäume  werden  auch  zum  Theil  kopf- 
grosse  Steine  an  ferne  Ufer  getragen ;  als  die  einzigen  harten,  zum 
Schleifen  tauglichen  Steinarten,  stehen  diese  Fündlinge  auf  der 
Radackgruppe  in  hohem  Werlhe  (Chamisso). 

Schwere  Massen,  Steinschutt  und  Blöcke  von  beträchtlicher 
Grösse  werden  durch  schwimmende  Eisberge  und  Eisfelder 
in  grosse  Entfernungen  fortgetragen.    Eismassen  mit  Blöcken  der 


192 


Sed  imentbildung. 


Finnländischen  Küste  stranden  au  der  Küste  von  Eslhland.  An 
den  Ufern  des  unteren  S.  Lorenzflusses  in  Canada  werden  durch 
schwimmende  Eisfelder  Blöcke  abgelagert,  die  von  den  Ufern  des 
Oberlaufs  herstammen.     Lucas  Fox,   auf  seiner  Reise  nach  der 
Hudsonsbay  1631,  sah  auf  einem  Eisberge  einen  Felsblock  liegen, 
den  er  auf  120  Ceutner  schätzte.    Auf  einer  Eisinsel,  die  dem 
Cap.  Koss  weit  südlich  von  der  Baflinsbaj  entgegentrieb,  fand  er 
Bruchstücke  von  Granit ,  Gneis  und  Basalt ;    auch  im  südlichen 
Polarmeere  sah  d'UpviLLE  einen  grossen  Felsblork  in  einer  schwim- 
menden Eismasse  eingeschlossen ;  und  Weddell  Iraf  in  68°  süd- 
licher Breite  im  Jahr  1822  auf  eine  Eismasse,  welche  zum  Theil 
mit  schwarzer  Erde  bedeckt  war,  *o  dass  man  einen  Fels  zu  sehen 
glaubte. 

Literatur:  Lyell,  principles;  die  Reisen  nach  den  Polarcegenden  von 
Mackenzie,  Scoresuv,  Khane  lim  ,  Whangel  elc;  v.  Chamisso,  in  der 
Reise  von  Kotzebue ,  1821;  Horner,  im  neuen  Gehler,  Art.  Eis;  Bayfield, 
Land.  ph.  mag.  1836  ;  v.  Baer,  in  Leonh.  und . Bronn  Jahrb.  1841. 

72.   Erratische  Blöcke. 

Nach  einer  Ansicht,  die  viele  Anhänger  zählt,  sind  die  Abla- 
gerungen erratischer  Blöcke  oder  Fündlinge  (trovanti)  als 
ältere  Strandbildungen  zu  betrachten. 

Erratische  Blocke  heissen  grössere  Felstrümmer,  die  in  so 
beträchtlicher  Ent(ernung  von  ihrem  Stammfels  gefunden  werden, 
dass  sie  nicht  unmittelbar  durch  den  Fall  auf  ihre  gegenwärtige 
Lagerstätte  gelangt  sein  können.  —  In  den  meisten  Thälern ,  die 
von  den  Hochalpen  gegen  das  Hügelland  und  die  Ebene  aus- 
laufen, sieht  man ,  bald  im  Thalgrund ,  bald  auf  den  Stufen  der 
Abhänge  Blöcke  ,  dift  ihrer  Felsart  nach  von  dem  meilenweit  ent- 
fernten Thalhintergrund  herstammen  müssen,  einige  hausgross  und 
bis  über  100,000  Cuhicfuss  haltend,  mit  beinahe  frischen  Kanten 
und  Ecken,  kleinere  Blöcke  auch  gerundet,  frei  liegend,  oder,  be- 
sonders die  gerundeten,  von  kleinerem  Schutt  umhüllt ;  an  einzel- 
nen Stellen  in  solcher  Menge,  dass  die  Felsmassen  dicht  gedrängl 
und  über  einander  auf-Hiliufl  sind;  und  zwar  auch  da,  WO  aller 
kleinere  Schutt  fehlt,  oft  aber  mit  diesem  ein  mächtiges  Stratum 
oder  Hügelzüge  bildend.  Die  Verbreitung  dieser  Blöcke  beschränkt 
sich  nicht  auf  die  Thäler,  man  findet  sie,  ohne  dass  ihre  Grösse 
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oder  stellenweise  Anhäufung  sich  verminderte  >  im  vorliegenden 
Hügel-  und  Flachland,  und  den  Alpen  gegenüber  sind  sie  in  gros- 
ser Zahl  auf  dem  ihnen  zugekehrten  Abhang  des  Jura,  in  den  süd- 
wärts sich  öffnenden  Jurathälern  und  sogar  bis  auf  die  oberen  Rücken 
der  Kellen  zerstreut.  In  diesen  Anhäufungen  ist  oft  eine  lineare , 
horizontale  Vertheilung  der  Blöcke  unverkennbar;  sie  liegen  stun- 
denweit am  Abhänge  dicht  vereinigt  in  gleicher  Höhe  über  dem 
Thalboden,  während  in  geringerer  oder  grösserer  Höhe  sich  keine 
finden.  Aehnliche  Verhältnisse  zeigen  die  Blöcke  südlich  von  den 
Alpen,  auf  dem  subalpinischen  Hügelland,  das  sich  in  die  weite 
Fläche  des  Piemont  und  der  Lombardie  verläuft;  sie  verbreiten 
sich  auch  bis  in  die  lombardische  Ebene  selbst ,  scheinen  jedoch 
den  gegenüber  liegenden  Apennin  nicht  erreicht  zu  haben.  — 
In  etwas  beschränkterem  Maassslabe  zeigt  sich  dieselbe  Erscheinung 
auf  beiden  Seiten  des  Gebirgszugs  der  Pyrenäen  ,  so  wie  am  Fuss 
der  Vogesen;  man  hat  sie  am  Gap  der  guten  Hoffnung, 
im  Hügelland ,  das  den  Himalaja  begleitet,  und  in  den  Um- 
gebungen von  Canton  in  China  nachgewiesen,  und  darf  an  ihrer 
allgemeinen  Verbreitung  über*  einen  grossen  Theil  der  Erdfläche 
nicht  zweifeln.  —  Die  grossarligsten  Verhältnisse  dieses  auffal- 
lenden Vorkommens  finden  sich  im  nördlichen  Europa.  Ueber 
einen  grossen  Theil  von  Finnland,  Schweden  und  Däne- 
mark, über  das  nördliche  Russland,  Polen,  die  ganze  nord- 
deutsche Ebene,  die  Niederlande  und  bis  in  den  östlichen 
Theil  von  England  sind  Blöcke  zerstreut,  die  aus  den  Gebirgen 
von  Finnland  und  der  Scandinavischen  Halbinsel  herstammen  ; 
die  südliche  Grenze  ihres  Vorkommens  berührt  Kostroma  an  der 
Wolga,  die  Gegend  zwischen  Twer  und  Moscau,  Witepsk,  Bres- 
lau ,  Leipzig ,  Braunschweig ,  Arnheim  ;  die  grössten  Blöcke ,  von 
(Ionen  einzelne  ein  Volumen  von  50,000  Cubicfuss  erreichen, 
haben  meist  noch  scharfe  Kanten ,  kleinere  sind  gerundet.  In 
Schweden  bilden  die  Blöcke  und  der  sie  begleitende  kleinere 
Kies  niedere  Hügelzüge  (Oesar's),  die  von  NNO  nach  SSW 
streichen ;  in  Finnland  erscheint  die  erratische  Bildung  gewöhn- 
lich als  eine  allgemeine  verbreitete  Decke,  zuweilen  von  50  Fuss 
Mächtigkeit ;  in  Polen  und  Norddeutschland  liegen  die  Blöcke 
meist  gruppenweise  vereinigt ,  häufiger  auf  Anhöhen ,  als  in  Nie- 
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derungen,  und  am  Abbang  der  Gebirge,  die  ihre  südliche  Ver- 
breitung begrenzen  (Sudeten,  Erzgebirge,  Harz,  Teuloburgerwald), 
steigen  sie  noch  bis  zu  800  Fuss  Meereshöhe  auf.  Eine  vielleicht 
noch  bedeutendere  Verbreitung  haben  diese  Blöcke  in  Nord- 
amerika erreicht,  und  auch  hier  scheinen  sie  von  nördlicheren 
Gebirgen  abzustammen;  man  findet  sie,  zuweilen  bis  15  Fuss  in 
jeder  Dimension  messend  und  mit  scharfen  Kanten  ,  in  Nieder- 
Canada  und  in  der  Umgebung  der  See'n ;  auch  in  Connecticut, 
New-Jersey  und  in  anderen  Staaten  sind,  theils  einzelne  Massen, 
tbeils  mächtige  Anhäufungen  beobachtet  worden  ;  sie  kommen 
noch,  obgleich  weit  kleiner,  in  Georgien  und  Alabama  vor,  aber 
nicht  mehr  in  Florida. 

Es  ist  nicht  anzunehmen ,  dass  alle  erratischen  Blöcke  auf 
gleiche  Weise  an  ihre  jetzige  Lagerstätte  gelangt  seien.  In  der 
Schweiz  lassen  sich  wenigstens  drei  Classen  derselben  unter- 
scheiden :  1)  Blöcke  mit  scharfen  Kanten,  frei  liegend,  oder  in 
ungescbichletem  Lehm  oder  Kies  ;  2)  Blöcke  mit  abgerundeten 
Kanten,  in  slratificirtem  Kies;  3)  Blöcke,  theils  eckig,  theils 
gerundet,  die  in  ältere  Formationen  eingewickelt,  und,  wenn  sie 
frei  liegen,  aus  diesen  herausgefallen,  oder  durch  Gewässer  ent- 
blösst  worden  sind.  Im  nördlichen  Europa,  in  Nordamerika,  und 
wahrscheinlich  überall,  wo  die  Erscheinung  sich  zeigt,  ist  diese 
Unterscheidung  ebenfalls  festzuhalten.  Die  Blöcke  der  ersten  Classe 
haben  den  Weg  von  ihrem  Stammort  bis  zu  ihrer  Ablagerung 
zurückgelegt,  ohne  Beibung  zu  erleiden,  ihre  Ablagerung  geschah 
als  ein  einzelner,  momentaner  Act;  diejenigen  der  zweiten  Classe 
sind  abgerieben  und  zum  Tbeil  gerollt  worden,  und,  wenn  der 
Kies,  der  sie  einscbliesst ,  mit  ihnen  gleichzeitig  abgesetzt  wurde, 
was  wohl  meistens  der  Fall  war,  so  muss  die  Ablagerung  wieder- 
holte Unterbrechungen  erlitten  haben;  die  Blöcke  der  dritten  Art 
unterscheiden  sich  schon  darin  von  den  vorigen,  dass  ihre  Feis- 
art  gewöhnlich  nicht  auf  ein  bekanntes  Stammgebirge  zurückge- 
führt werden  kann,  und  die  übrigen  Verhältnisse  ihres  Vorkom- 
mens gestallen  ebenfalls  nicht,  sie  mit  ihnen  zusammenzustellen. 

Die  Ansicht,  welche  die  erratischen  Blöcke  als  eine  Straml- 
brldung  zu  erklären  sucht,  lässt  den  Baum  zwischen  ihrem 
Stammort  und  der  jetzigen  Lagerstätte  von  Wasser  bedeckt  sein, 
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und  die  Blöcke  auf  einer  Unterlage  von  Treibeis  über  die  Was- 
serflüche tragen.  Sie  ist  vorzugsweise  auf  die  Blöcke  der  ersten 
Classe  anwendbar,  schliesst  jedoch  auch  diejenigen  der  zweiten 
nicht  aus,  wenn  man  annimmt,  dass  die  Blöcke  bereits  gerun- 
det von  einer  secundären  Lagerstätte  auf  das  Eis  gefallen  seien , 
und  dass  das  Stranden  von  Treibeis  an  demselben  Küstenpunkte 
sich  wiederholt  habe.  —  Auf  die  Blöcke  der  Alpen  kann  diese 
Erklärung  aber  nur  eine  sehr  beschränkte,  wenn  je  eine  An- 
wendung finden.  —  Die  linearen  Anhäufungen  der  Blöcke  kommen 
auf  sehr  ungleichen  Höhen  vor,  und  jede  müsste  einen  beson- 
deren Strand  ,  d.  h.  ein  verschiedenes  Miveau  der  Wassermasse 
bezeichnen ,  die  Wasserbedeckung  daher  eine  sehr  lange  Zeit 
gedauert  haben  ;  derselbe  Schluss  ergibt  sich  aus  der  Seltenheit 
des  Vorkommens  und  Strandens  von  Treibeis,  das  grössere  Blöcke 
trägt,  auf  dem  jetzigen  Meere,  verglichen  mit  der  grossen  Zahl 
erratischer  Blöcke  in  der  Schweiz.  Dass  aber  eine  so  lange  anhal- 
tende Wasserbedeckung  keine  Spur  anderer  Strandbildungen  und 
organischer  leberreste  hinterlassen  habe,  ist  gegen  Alles,  was  die 
Beobachtung  des  neueren  Strandes  uns  lehrt,  und  doch  lässt  sich 
im  ganzen  Bereich  der  alpinischen  Blöcke,  sie  selbst  ausgenommen, 
nichts  auffinden,  das  auf  einen  älteren  Strand,  der  mit  ihnen  in 
Verbindung  gestanden  hätte,  hinwiese.  —  Es  ist  ferner  kaum  anzu- 
nehmen ,  dass  Massen  von  Treibeis ,  ohne  zu  zerschellen ,  ihren 
Weg  durch  die  vielfach  gewundenen  Alpenthäler  bis  in  die  offene 
Schweiz  gefunden  hätten,  z.  B.  aus  dem  Hintergrund  des  Saasser- 
thales  bis  an  den  Jura,  wo  jetzt  Blöcke  aus  dieser  Gegend  in  Menge 
liegen  ,  während  gegenüber  der  Oeflnung  des  Saasserthaies  in  das 
Haupt thal  keine  gefunden  werden.  —  Je  nach  dem  Wind  und  der 
veränderlichen  Strömung  müsste  ferner  im  offenen  Meere  das  Eis, 
bald  mehr  nach  Osten,  bald  nach  Westen  getrieben  worden  sein, 
es  würden  sich  Blöcke  des  Aarthaies,  des  Reussthaies  und  selbst 
aus  Graubündtea  im  Waadtland ,  Blöcke  des  Khonethales  in  der 
östlichen  Schweiz  und  bis  tief  nach  Baiern  hinein  abgelagert  ha- 
ben ;  ja  es  ist  nicht  abzusehen  ,  warum  zur  Zeit ,  als  Blöcke  am 
Chasseron  und  Chaumont  in  einer  absoluten  Höhe  von  3300  Fuss 
niederfielen,  nicht  eine  grosse  Menge  derselben  über  den  Solothur- 
ner  und  Aargauer  Jura  bis  tief  nach  Deutschland  hinein  wären 
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verschlagen  worden,  indem  der  grösste  Theil  des  mittleren  und 
nördlichen  Europa  unter  Wasser  hätte  stehen  müssen.  Weit  ent- 
fernt von  dieser  ordnungslosen  Ablagerung,  sind  aber  die  Blöcke 
je  nach  ihrer  Abstammung  auf  besondere  Bezirke  beschränkt,  ohne 
sich  mit  einander  zu  mengen  ;  die  westliche  Schweiz  enthält  nur 
Blöcke  aus  den  Arve-,  Rhone-  und  Aarthälern ;  im  Aargau  liegen 
nur  Gotlhardlblocke ,  in  den  Umgebungen  von  Zürich  und  Baden 
Blöcke  der  Glarnergebirge,  und  dass  Alpenblöcke  in  so  grosse  l.nl 
Irrnungen  getragen  worden  seien,  wie  die  nordischen  Blöcke,  wird 
durch  keine  einzige  Thatsache.  unterstützt.  —  Mit  ähnlichen  Schwie- 
rigkeiten hat  die  Anwendung  dieses  Princips  auf  die  Verbreitung 
der  scaudinavischen  Blöcke  zu  kämpfen.  Auch  hier  scheint  meist 
jede  Anzeige  einer  wirklichen  Strandbildung  zu  fehlen ;  die  voraus- 
gesetzte Küste  wird  weder  durch  Schlamm-  und  Sandbänke ,  noch 
durch  Muschelanhäufungen,  noch  durch  andere  Spuren,  die  in  Nor- 
wegen,  England,  Italien,  den  Strand  älterer  Meere  bezeichnen, 
kennbar  gemacht ;  in  Schottland  nur  glaubte  Mritcmsox  die  Blöcke 
mit  den  durch  Terrassen  und  marine  Muscheln  ausgezeichneten 
alten  Strandlinien  in  Verbindung  setzen  zu  können ;  es  sind  ferner 
die  Blöcke  je  nach  ihrer  Abstammung  ungleich  vertheilt,  so  dass 
die  östlicheren  aus  Finnland,  die  über  Deutschland  und  die  Nieder- 
lande zerstreuten  aus  Schweden,  die  in  England  vorkommenden 
aus  Norwegen  herstammen ;  es  scheint  endlich  die  flächenweise 
Verbreitimg  der  Blöcke  über  jenen  ganzen  Erdtheil  und  ihre  Ein- 
hüllung in  eine  dicke  slralicirle  Kiesmasse  ebenfalls  eine  andere 
Erklärung  zu  verlangen,  so  schwer  es  auch  sein  dürfte,  eine  gegen 
alle  Einwürfe  gesicherte  aufzustellen. 

Literatur.  Die  Erklärung  des  Phänomens  der  erratischen  Blöcke 
vermittelst  Inseln  von  Treibeis  scheint  zuerst  durch  Wrkdk  (Geolog,  lies, 
aus  Beob.  über  einen  Theil  der  südhalf ischen  Länder',  1794j  versucht  worden 
zu  sein;  sie  wurde  gebilligt  von  J.  Hall  (on  Ute  revol.  oflhe  earttCs surfacc 
Trans,  of  lulinb.  1813  <  Hihi.  brit.  LT),  und  auf  die  aipinischen  Blöcke 
übergetragen  von  Ventlhi  (fenovnerii  geohgici,  l$17) ;  in  neuerer  Zeil  wird 
sie  angenommen  von  Lyell  tPrinc.  of  (ieol.  und  Elem.  ofGeol.),  De  la 
B&CHE  {Geolog,  manual),  Darwin  (research.  in  geol.  and  nal.  hist.),  Mui- 
chison  (Silurian  syst,  und  address  for  \Sttand  Bronn  (Jhh.f.  Miner.  IS  V2  . 

und  vielen  anderen  Geologen.  Einwürfe  dagegen  erhoben,  früher  schon 
ok  LüC  d.  iL,  in  neuerer  Zeil  v.  Ciiarpentier  (s.  das  unlenangef.  Werk).— 
Die  Verbreitung  der  Blocke  in  der  Schweiz  beschreiben  de  Saussurk. 
luyages;  Erel  ,  Bau  der  Erde ,  und  Anleitung  etc.;  v.  Buch,  über  die  Vcrbr. 
grosser  Alpengeschiebe .  Herl.  Akad.  1815  und  Mtl.  de  Ch.  VII  u.  X;  Esciier, 
Ar.  Alpina  /,  1821;  de  Luc,  man.  de  Genevc  III  el  V;  und  Hall,  de  la  Soc. 
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qvol.  X:  Stlder,  Monogr.  der  Molasse;  E.  de  Beal.mont,  rcvol.  de  la  sur- 
face  du  globe,  Ann,  des  sc.nat.  1829;  Agassiz,  Hudes  sur  les  glaciers,  1840;  Go- 
deffroy,  les  glac.  les  mnraines  et  les  Ohes  errat.  1840:  de  Ciiarpentier,  sur 
les  glaciers  <■'  te  terrain  erratigue.  1841  ;  Necker,  Hudes  dam  les  alpes:  Folrnet, 
sur  le  dÜwnum  de  la  France,  Rcv.  du  lyonats,  1843.  —  Ueber  die  Nordi- 
schen Blöcke  s.  Meierotto,  Gedanken  üher  die  Entstehung  der  Haitischen 
Länder,  1790;  Wrf.de,  das  angef.  Werk  und  Geogn.  i'nts.  übet  die  südhall. 
Linder,  1804;  Halsmann,  de  origine  saxorum  etc.  in  den  Comm.  Soc.  Gott. 
1827  ;  Ai..  Broniiniart,  Ann.  des  sc.  nat.  1828  :  Kl  öd  EN,  über  die  Geschiebe  in 
der  Mark  Brandenb.  Leonh.  Jahrb  1832;  —  ,  Ycr>lcinerun<i<  n  d<  r  Mark  Ilran- 
denb.  1834;  de  Bonstetten,  la  Scandinavic  et  les  Alpes ,  J8*2S;  Kngelspacii- 
Lariviere  ,  com.  sur  les  blocs,  1829;  Puscii,  Bcschr.  von  Polen.  1836;  Ra- 
zocmovski,  coup-d'a'il  sur  le  Nord  de  VEumpe:  StbaKGWATS ,  an  the  Geo- 
lo(ju  of  Russin,  Gent.  Trans.  2d  ser.  I  ;  Dlrois.  üher  Lithauen ,  in  Karst. 
Aich.  II,  1830;  Erman,  Archir  für  icisscnsch.  Kunde,  liussl.  1841;  Dlrociier, 
le  phcnonicne  diluc.  d.  !.  Xord  de  VEuropc,  Compt.  rend.  1842.  —  Ueber  die 
Blöcke  in  anderen  (lesenden:  am  Cap  der  «julen  Hollnun«:.  Phil.  Trans. 
1778:  in  Nordamerika,  mehrere  Aldi,  von  Hitcukock,  Matuer,  Tuomp- 
mi\.  Jickson  u.  ä;,  in  Silliman .  Americ.  Journ.  of  Science,  1831  u.  f.; 
de  Castelnaü  ,  le  sgsli  ine  silurien  de  TAmer.  sept.  rapp.  de  Elie  de  Beal- 
mont,  in  den  Campt,  rend.  1843. 


73.  Korallenbildungen. 

Die  zarten,  meist  mit  den  glänzendsten  Farben  geschmückten, 
marinen  Zoophyten,  die  einen  festen  Korallenstock  von  kohlensau- 
rer Kalkerde  aussondern,  tragen  in  bedeutendem  Maasse  zur  Er- 
höhung des  Seegrundes  und  des  Strandes  bei.  Die  steinerne 
Masses  die  nach  dem  Absterben  der  schleimartig  sie  überziehen- 
den Thiersubstanz  zurückbleibt,  erscheint,  je  nach  der  Gattung, 
die  sie  erzeugt,  oder  zum  Theil  auch  nach  äusseren  Verhältnissen, 
bald  als  ein  wonig  dicker,  rindenartiger  Felsüberzug  [Eschara,  Re- 
tepora,  Cellepora,  Explanaria,  Astma),  bald  als  ein  ästiges,  strauch- 
und  baumähnliches  Gewächs  (Madrepora ,  Millepora ,  Oculina , 
Cariophyllia,  Porites) ,  bald  als  Halbkugeln,  oder  dicke,  rundliche 
Massen  [Moeandrina^  Astrcea,  Porites),  bald  in  pilzähnlichen,  becher- 
artigen, hutarligen  Formen  (Fungift ,  Turhinolia) ;  er  ist  der  unor- 
ganische Rückstand  des  Familienslammes,  an  welchem  oft  zahllose 
kleine  Individuen,  fortwährend  aus  einander  sich  entwickelnd,  ge- 
baut haben. 

Nur  unter  steter  Wasserbedeckung,  oder  doch  fortgesetzter 
Benetzung  durch  die  Brandung  erhält  sich  das  Leben  dieser  Thiere 
und  auch  kurze  Aussetzung  an  die  Sonne  tödtet  sie.    Die  meisten 
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Arten  ziehen  die  heftigste  Brandung  oder  doch  bewegtes  Wasser 
vor  (mehrere  Nulliporen,  Porites,  MiJleporen,  Astneen) ;  einige  ge- 
deihen eher  in  ruhigem  Wasser  (mehrere  Maeandrinen,  dünnästige 
Madreporen  u.  a.  zartgebaute  Stämme).  Bald  verdrängt  eine  ein- 
zelne Art  in  mächtiger  Ausbreitung  alle  anderen,  bald  haben  sich 
die  verschiedenartigsten  vereinigt  und  zwischen  ihnen  auch  Mol- 
lusken, Echinodermen,  Crustaceen  angesiedelt,  so  dass  der  Meeres- 
boden durch  Mannigfaltigkeit  der  Farben  und  Gestalten  an  die 
buntesten,  blumenreichsten  Wiesen  erinnert.  Eine  feste  Basis  von 
Fels,  abgestorbenen  Korallen  oder  Muscheln  und  klares  Wasser  ist 
nothwendige  Bedingung  des  Gedeihens  dieser  Thiere ;  auf  Sand- 
und  Schlammgrund  und  in  anhaltend  trübem  Wasser  findet  man 
sie  nicht.  Auch  das  Licht  scheint  ihnen  ein  unentbehrlicher  Le- 
bensreiz zu  sein  und  in  grösseren  Meerestiefen  kein  fortlebender  Ko- 
rallenstamm vorzukommen.  Ehkknrkbg  fand  in  grösseren  Tiefen 
als  6  Klafter  keine  Korallen  im  Kolben  Meer;  bei  der  neueren 
Küstenaufnahme  dieses  Meeres  durch  die  Engländer 'fanden  sich 
indess  im  nördlichen  Theile  sehr  ausgedehnte,  lebende  Stämme 
noch  in  Tiefen  von  25  Faden.  Am  steilen  äusseren  Abfall  der 
Insel  Keeling  im  Indischen  Meer  und  bei  der  Insel  Mauritius 
wurden  schon  in  Tiefen  von  8  bis  12  Faden  die  Korallenslämme 
nur  unterbrochen  und  vereinzelt  gefunden  und  in  20  Faden  ver- 
schwanden sie  ganz.  Aus  alien  bisherigen  Beobachtungen  schliesst 
Darwin,  dass  Rille  bildende  Korallen  in  grösseren  Tiefen  als  20 
bis  30  Faden  nicht  vorkommen.  — -  Der  Wachslhum  der  Stämme 
ist  gewöhnlich  sehr  langsam.  Die  von  Cook  bei  Taiti  gemessene 
Tiefe  eines  Korallenriffs  wurde  67  Jahre  nachher  unverändert  ge- 
funden ;  in  der  Inselgruppe  der  Karolinen  fand  Lütke  Alles  eben 
so,  wie  es  100  Jahre  vorher  Camova  beschrieben  halle;  im  Kothen 
.Meer  keimt  man  Kille  ,  die  ,  60  weit  >i<  h  nach  allen  Karten 
schliessen  lasst  ,  in  den  letzten  200  Jahren  nicht  merkbar  zuge- 
nommen haben.  Die  Korallen  überziehen ,  nach  EiiKi:\i:i;r<<. ,  den 
Felsgrund  des  Rothen  Meeres  nur  ein  bis  zwei  Fuss  «Ii.  k  ,  selten 
steigt  die  Dicke  bis  auf  t%  Klafter  und  niemals  darüber;  nach 
seinen  Beobachtungen  ist  der  Eiufluss,  den  diese  Zoophyten  auf 
die  Erhöhung  des  Seegrundes  ausüben,  nicht  höher  anzusetzen, 
als  derjenige  der  Dammerde  auf  die  Erhöhung  des  trockenen 
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Landes.  Andere  Beobachtungen  zeugen  indess  für  ein  in  günstigen 
Fällen  weit  rascheres  Fortschreiten  des  Wachsthums.  Ein  künst- 
licher Canal  auf  Keeling  wurde  in  weniger  als  zehn  Jahren  der 
Korallen  wegen  unschiffbar  ;  auf  den  Maldiven  sind  die  Bewohner 
fortwährend  genothigt,  die  Koralleustämme  zu  zerstören,  damit  die 
Schiffahrt  nicht  gehemmt  werde ;  an  der  Ostküsle  von  Madagascar 
leirle  Dr.  Allan  verschiedene  Korallenmassen,  jede  zehn  Pfund 
schwer,  auf  den  Seegrund,  drei  Fuss  tief  uuter  dem  Wasser  bei 
Ebbezeit;  sieben  Monate  später  war  jede  Masse  am  Grund  fest 
gewachsen ,  mehrere  Fuss  lang ,  und  erreichte  zur  Zeit  der  Ebbe 
beinahe  die  Oberfläche  des  Wassers ;  auch  in  der  Südsee  sprechen 
mehrere  Thatsachen  dafür,  dass  sich  Korallenmasscn  mehrere  Klaf- 
ter dick  in  relativ  kurzer  Zeit  gebildet  haben  (Darwin). 

Da  die  Korallen  nur  in  beschränkter  Tiefe  sich  vermehren,  so 
entstehen   die  Riffe  meist  an  seichten  Küsten  als  Strandriffe 
fninjing  reefs),  theils  unmittelbar  am  Ufer,  öfters  in  grösserer  Ent- 
fernung von  demselben,   weil  das  Wasser  hier  seltener  getrübt 
wird  und  der  kräftigste  Wachsthum  stets  an  der  Aussenseite  der 
Bitre  in  dem  stark  bewegten  Wasser  statt  findet.     Häufig  bleibt 
daher  zwischen  dem  Riffe  und  der  Küste  ein  seichter  Canal,  der 
durch  das  Riff  vor  den  Stürmen  des  äusseren  Meeres  geschützt  ist. 
Nur  gegenüber  der  Mündung  von  Stromlhälern  und  stärkeren4  Bächen 
ist  d°as  Riff  unterbrochen  und  lässt  eine  Verbindung  des  Canals 
mit  dem  Meere  nffen.    Die  Breite  des  Riffs,  so  wie  diejenige  des 
Canals  hangen  ab  von  der  Neigung  des  Seegrundes;  an  steilen 
Küsten  kann  die  ersterc  nur  50  bis  100  Ellen  betragen,  die  letz- 
tere bei  schwachem  Abfall  des  Strandes  auf  mehrere  Seemei- 
len steigen.    Das   Rill  erhebt  sich  nur   bis  an   die  Oberfläche 
des  Wassers  und  bleibt  oft  mehrere  Fuss  oder  Klafter  unter  der- 
selben ;   an  Stellen  stärker*»  Brandung  vermag  aber  diese  den 
oberen  Rand   theilweise   zu  zertrümmern  ,  Blöcke  und  kleinere 
Trümmer  werden  auf  das  Riff  geworfen  und  angehäuft,  der  feinere. 
Kalkleini  zerriebener  Korallen  und  Muscheln  dringt  in  die  Zwischen- 
räume  und  verbindet  Alles  zu  einer  festen    Conglomeratipasse , 
die  sich  mehrere  Fuss  über  die  Fluthhöhe  erlieben  and  Inseln 
von  geringerer  oder  grösserer,  meist  nach  der  Richtung  des  Riffs 
verlängerter  Ausdehnung  bilden  kann.   Die  Steinmasse  dieser  Gm- 
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glomerale  heisst  Madreporenkalk  und  ist  gewöhnlich  weiss  oder 
stellenweise  rothbraun,  sehr  fest  und  unter  dem  Hammerschlag 
klingend  ;  die  verbundenen  Trümmer  sind  mehr  oder  weniger  ge- 
rundet, einige  zwei  bis  drei  Fuss  gross,  andere  kleiner ;  die  Koral- 
lenstructur  ist  durch  das  Eindringen  von  Kalkspathmasse  meist  sehr 
undeutlich  geworden,  so  dass  es  oft  schwer  oder  unmöglich  wird , 
sie  noch  zu  erkennen  und  die  Grenze  zwischen  den  Korallentnim- 
mern  und  dem  späthigen  Kalkleim  zu  bestimmen,     Nicht  seilen 
besteht  die  Steinart  dieser  Inseln  auch  aus  kalkigem  Sandslein  oder 
Ilogenstein,  beinahe  ganz  aus  fest  verbundenen,  runden  Körnchen 
zusammengesetzt,  denen  Muschelschalen,  Korallenstücke,  Stacheln 
von  Echiniten  und  andere  Theile  von  Seelhicren  sich  beigemengt 
haben,  d.  h.  aus  gewöhnlichem  Riffstein.  Die  Steinmasse  erscheint 
zuweilen  undeutlich  in  Bänke  abgesondert,  die  schwach  dem  Meere 
zufallen.  -m  Strandriffe ,  oft  Hunderte  von  Seemeilen  lang,  umziehen 
die  Küsten  vieler  Inseln  des  Atlantischen  und  Grossen  Oceans 
(Antillen,  Sandwichinseln,  Frcundschaflsinseln,  Neue-IIehriden , 
Salomoninseln,  Philippinen,  Molucken,  Sundainseln,  Mauritius,  Ma- 
dagascar,  Oslküste  von  Afrika). 

In  seichten  Meeren  entstehen  Korallenrille  auch  in  grösseren 
Entfernungen  von  der  Küste  und  verlieren  dann  ihren  Sirandcha- 
rakter. Im  Persischen  Meerbusen  verbreiten  sich  diese  Bildungen 
über  beträchtliche  Flächen,  als  für  sich  bestehende,  tafelförmige 
Untiefen.  Auch  hier  indess  .schreitet  der  Bau  an  der  Ausseiiseite 
oft  kräftiger  fort,  als  über  der  inneren  Tafel ;  es  näherl  sieh  daher 
der  Rand  schneller  der  Oberfläche  und. das  Will  erhält  die  Gestalt 
eines  Ringes,  der  einen  Teich,  eine  Lagune,  umschliesst. 

7i.  Acltero  K  o  r  a  11  cn  b  i  1  <1  u  n  ge  n. 
Dieselben  Meere,  in  denen  die  Erhöhung  des  Strandes  und 
der  Untiefen  durch  Korallen  noch  jetzt  fortschreitet,  enthalten  Ko- 
rallenbildungen ,' deren  Mächtigkeit  und  gegenwärtige  Lage  aus 
dem  ruhigen  Fortbau  der  Zoophyten  allein  nicht  erklärt  werden 
kann,  so  gross  man  auch  die  Zeilräume  annimmt,  während  denen 
dieser  Bau  sich  fortgesetzt  haben  mag.  Die  einen  dieser  Bildungen 
sinken  zu  Meeresliefen  hinab,  in  welchen  lebende  Korallen,  die 
Riffe  bilden,  nicht  mehr  vorkommen,  die  anderen  steigen  weit  über 
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das  .Meeresniveau  auf,  als  Felsmassen  und  Gebirge,  die  aus  Madre- 
porenkalk  besteben;  beide  besitzen  eine  Mächligkeil,  die  wir  von  den 
Strandriffen  der  jetzigen  Zeit  niemals  erreicht  seben. 

In  einiger  Entfernung  von  den  Küsten  vieler  Inseln  der  Süd- 
see ( Gesellscbaflsinseln ,  Fidjiinseln,  Yanikoro  ,  Neu-Caledonia, 
Louisiade)  und  längs  der  bei  250  geogr.  Meilen  langen  NOküste 
von  Neu  -  Holland  steigen  Korallenriffe  s  als  Daniniriffe  'hurrirr- 
reefs) ,  aus  meist  unergründlicher  Tiefe  an  die  Oberfläche.  Die 
Brette  des  Canals  zwischen  der  Küste  und  dem  Hilf  beträgt  an  der 
Küsle  von  Neu  -  Holland  im  Mittel  20  bis  30  Seemeilen ,  an 
einzelnen  Stellen  50  bis  70  Seemeilen;  das  Riff  von  Neu-Cale- 
donia nähert  sich  der  Küste  selten  bis  auf  8  Seemeilen ;  in  der 
Gruppe  der  Gesellscbaflsinseln  steht  das  Rilf  1  bis  3  Seemeilen 
von  der  Küste  ab.  Die  Tiefe  des  Canals  an  der  neu-holländischen 
Küste  ist  im  Mitlei  10  bis  25  Faden,  mit  sandigem  Grund,  steigt 
aber  gegen  das  südliche  Ende ,  wo  das  Riff  sich  weiter  von  der 
Küste  entfernt,  bis  auf  fcQ  und  an  einzelnen  Stellen  bis  über  60 
Faden  ;  auf  Yanikoro  gebt  die  Tiefe  des  Canals  ebenfalls  bis  auf 
50  Faden  ;  in  der  Gesellschaftsgruppe  schwankt  sie  zwischen  2  und 
30  Faden.  Der  Abfall  des  Riffs  in  den  Canal  ist  meist  ziemlich 
sanfl  ;  auf  Yanikoro  hält  jedoch  diese  sanftere  Böschung  nicht  lange 
an ,  und  endigt  an  einem  mauerähnlichen  V0  Fuss  hohen  Absturz. 
Einige  Riffe  sind  stets  mehrere  Fuss  bis  mehrere  Faden  hoch  mit 
Wasser  bedeckt ;  nur  die  starke  Brandung  über  denselben  lässt  sie 
erkennen;  andere  tragen  vereinzelte,  flache,  in  der  Richtung  des 
Riffs  verlängerte  Inseln  ;  in  noch  anderen  haben  sich  diese  Inseln 
zu  langen  Strichen  Landes  vereinigt ;  die  vom  Wasser  bedeckte 
Oberfläche  ist  gewöhnlich  mit  noch  lebenden  Korallen  besetzt.  — 
Durchbrüche  der  Rille,  die  jedoch  selten  bis  auf  den  (irund  des 
Canals  hinabgehen,  kommen  bald  in  grösserer,  bald  in  gerin- 
gerer Anzahl  vor,  sie  liegen  vorzugsweise  den  Slronithülern  der 
Jlauplinsel  gegenüber.  Riffe,  welche  Inseln  rings  umgeben,  sind 
auf  der  dem  herrschenden  Wind  ausgesetzten  Seite  weniger  häufig 
durchbrochen,  steigen  höher  an  und  tragen  mehr  flache  Inseln, 
als  auf  der  entgegengesetzten,  durch  die  centrale  Insel  vor  dem 
Wind  geschützten  Seite.  Der  äussere  Abfall  der  Riffe  ist  stets  sehr 
steil,  und  in  der  Entfernung  w  eniger  Schiffslängen  findet  das  Senk- 
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blei  schon  keinen  Grunde  Durch  dieses  prallige  Abfallen  in  ein 
unergründliches  Meer,  die  weit  grossere  Tiefe  des  Canals  und  den  raeist 
beträchtlichen  Abstand  von  der  Küste  unterscheiden  sich  die  Dammrifle 
wesentlich  von  den  Strandritren.  — Die  Centralinseln,  welche  von  den 
Riffen  umzingelt  werden,  sind  von  sehr  verschiedener  Beschaffenheit; 
Taiti  erhebt  sich  bis  auf  7000  Fuss  ,  Maurua  auf  800  Fuss ,  andere 
sind  noch  niedriger,  und  im  Inneren  mehrerer  kreisförmiger  Dainm- 
rilfe  steigen  nur  einige  kleine  Inseln  oder  Klippen  auf;  so  auf 
Raiatea,  ßolabola ,  Hogoleu,  Gambierinsel.  Die  Steinal  t  der  Cen- 
tralinseln steht  in  keiner  Beziehung  zu  den  Riffen  und  ist  sehr 
verschiedenartig,  auf  der  Mehrzahl  der  kleineren  Inseln  vulcanisch ; 
andere  Inseln  bestehen  aus  Madreporenkalk ,  Neu-Caledonia  aus 
Glimmerschiefer,  Serpentin  und  analogen  Steinarten. 

Die  kreisförmigen  Damm  rille ,  in  deren  umschlossener  Flache 
das  Wasser  gegen  die  Inseln  vorherrscht ,  bilden  den  Uebergang 
zu  den  Lagu  n  en  r  i  i  fen  oder  Atollen,  ringförmigen  Korallen- 
riffen, die  eine  Wasserlläche  oder  Lagune  umgeben,  wrorin  keine 
Spur  fremdartiger  Felsen  gefunden  wird  (s.  Tab.  II,  die  Ansicht 
der  Plingstinsel  im  Niedrigen-Archipel  nach  Beechey).  Ausgedehnte 
Gruppen  zahlreicher  Atolle,  oder  ganz  vereinzelt  stehende  Lagunen- 
riffe  jeder  Grösse  und  Ausbildung  sind  im  Grossen  und  Indischen 
Ocean  verbreitet,  in  oft  sehr  weif  er  Entfernung  von  jeder  Küste 
und  jeder  Insel  von  anderer  Beschaffenheit  ( Niedrige-Inseln  ,  Lord 
Mulgra\e"s-Arehipel ,  wozu  die  Gilbert^-,  Kadaek-  und  Raiirkinseln 
gehören  ,  Carolinen  ,  Keelinginsel ,  Laccadiven  ,  Maldiven  ,  Chagos- 
inseln).  Der  Durchmesser  der  Aiolle  nrisst  bei  einigen  Keine  ganze 
Seemeile,  bei  anderen  steigt  er  bis  auf  60  und  in  seltenen  Fällen 

bifi  über  80  Seemeilen.  Von  den  80  La^uneninseln  des  Niedrigen- 
Archipels  hüll  die  kleinsle  weniger  als  eine  Seemeile,  die  gro.ssle 
30  Meilen  im  Durehmesser ;  in  der  Gruppe  der  Maldiven  hat  die 
gTÖSSte  der  ±1  Inseln  eine  Ausdehnung  von  88  Meilen  ;  die  grosse 
fdiagnshank,  die  man  als  einen  ganz  vom  Wasser  hedeekten  Atoll 

betrachten  muss,  misst  nach  zwei  rechtwinküchten  Durchmessern 

70  und  90  Meilen. 

Viele  Atolle  sind  ziemlich  genau  kreisförmig,  einige  haben  die 
Gestalt  eines  Hufeisens,  mehrere  sind  beträchtlich  länger  als  hielt. 
Die  Lagune,  besonders  kleinerer  Atolle,  ist  seicht;  ihr  Grund  ist 
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ziemlich  flach,  und  scheint  grösstenteils  durch  die  Sedimente  ge- 
bildet zu  sein,  die  aus  der  Zertrümmerung  und  feinen  Zerlheilung 
des  Riffes  und  der  vielen  in  der  Lagune  lebenden  Korallen  und 
Muscheln  hervorgehen.     Andere  Theile  der  Lagune  sind  mit  sehr 
mannigfaltigen,  meist  dünnäsligen  Korallen  besetzt,  deren  Stöcke 
auch  wohl  die  Oberfläche  erreichen.  Im  Niedrigen-Archipel  schwankt 
die  Tiefe  der  Lagune  zwischen  20  und  38  Faden,  in  der  Radack- 
gruppe  zwischen  30  und  35  Faden ;  in  der  Reihe  der  Maldiven 
gehen  die  Tiefen  bis  auf  45  und  sogar  bis  auf  50  Faden.  —  Mit  dem 
äusseren  Meere  steht  die  Lagune  meist  nur  durch  einen  einzelnen 
für  grossere  Schiffe  fahrbaren  Canal  in  Verbindung,  selten  durch 
zwei  oder  drei  r.anäle;  nur  in  den  Atollen  der  Maldiven  sind  diese 
Durchbrüche  zahlreicher;  die  Lagunen  kleiner  Atolle  sind  oft  ganz 
abgeschlossen  und  erhalten  ihr  Wasser  nur  durch  den  Zufluss  über 
die  niedrigeren  Theile  des  Riffes  zur  Zeit  der  Floth  und  in  Stür- 
men.   Die  Canäle  und  niedrigeren  Theile  des  Hilles  kommen  häu- 
figer auf  der  vor  dem  Wind  geschützten  Seite,  als  auf  der  ihm 
entgegenstehenden  vor.  —  Die  Breite  des  Hills  beträgt  im  Mittel 
etwa  ]/A  Seemeile,  auf  keinem  Atoll  des  Niedrigen-Archipels  über- 
steigt sie  y,  Seemeile.  In  vielen  Atollen  steht  das  Hill',  bis  auf  ein- 
zelne niedrige  Inseln ,   die  sich  durch  den  Aufwurf  von  Trüm- 
mern gebildet  haben  ,   stets   unter  Wasser ;   in  vielen  wird  der 
grössere  Theil  des  Riffes  zur  Ebbezeit  trocken  gelegt;  in  noch  an- 
deren erhebt  sich  das  Land ,  mit  Unterbrechungen  oder  in  dem 
grossten  Theil  des  Umfangs,  wenige  Klafter  über  das  Hochwasser 
und  wird  nur  bei  starkem  Wind  von  der  Welle  erreicht.  Die 
Inseln  liegen  vorzugsweise  am  Rand  der  Durchbruchscanäle ,  oder 
da,  wo  das  Hill  ausspringende  Ecken  bildet,  und  sind  meist  mit 
llauin-nipnen  und  reicher  Vegetation  besetzt.  —  Gegen  die  Lagune 
ist  der  Abfall  des  Hilles  bald  ziemlich  sauft,  bald  durch  flache 
Stufen  unterbrochen,  bald  sehr  steil;   das  erstere  mehr  in  den 
schlammigen  oder  sandigen  Parlieen  der  Lagune,  das  letztere  bei 
Koraüengrund.     An  der  Aussenseite  der  Inseln  liegt  meist  eine 
ganz  flache,  nur  zur  Ebbezeit  trockene  Vorstufe,  welche  als  die 
normale  Oberfläche  des  Hills  zu  betrachten  ist.    Der  äussere  Rand 
dieser  Vorstufe  geht  mit  einer  starken  Krümmung  über  in  die  steile 
Böschung  des  fliffs ,  deren  Winkel  im  Mittel  etwa  45°  beträgt, 
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zuweilen  weniger,  nicht  selten  aber  auch  beträchtlich  mehr,  so 
dass  in  geringer  Entfernung  das  Senkblei  keinen  Grund  findet. 

Die  Dammriffe  würden ,  wenn  man  sich  das  Wasser  entfernt 
denkt ,  als  hohe  Mauern  oder  schroffe  Felsketten  erscheinen ,  die 
ein  noch  höheres ,  inneres  Gebirgsland  umziehen ,  die  Atolle  als 
Kegelberge,  mit  Kratern  im  Gipfel.  Die  Höhe  dieser  Kellen  und 
Kegel  muss  für  die  meisten  auf  mehrere  tausend  Fuss  ansteigen , 
und  wenn  man  annehmen  darf,  dass  sie  bis  auf  ihre  wahrschein- 
liche Grundlage  aus  .Madieporenkalk  bestehen,  die  Dammriffe  näm- 
lich bis  auf  den  submarinen  Seitenabfall  der  Centralmasse ,  die 
Atolle  bis  auf  den  Meeresgrund ,  so  ergibt  sich  eine  Mächtigkeit 
für  diese  Bildungen  ,  gegen  welche  die  grösste  Dicke  der  in  histori- 
scher Zeit  entstandenen  Sirandriffe  beinahe  verschwindet. 

Dieselben  Meere ,  in  welchen  so  mächtige  Korallenfelsen  in 
eine  Tiefe  hinabzureichen  scheinen,   in  welcher,    nach  unserer 
Kenntniss  von  der  Naturgeschichte  der  Zoophyten,  diese  Tbiere 
keine  Riffe  bauen,  enthalten  aber  auch  Inseln  und  Ländermassen, 
deren  Gebirge  jene  Gestalten  hoher  Felsmauern  und  Kegel,  die  aus 
Madreporenkalk  bestehen,  wirklich  zeigen,    in  der  Sandwichgruppe 
kommen  an  mehreren  Küsten  Korallenriffe  vor,  die  sich  bei  20  Fuss 
über  die  Meeresüäche  erheben  und  zum  Theil  weit  Land  einwärts 
von  dem  Strande  abstehen.     Im  Niedri^en-Arehipel  ist  die  Insel 
Elisabeth  bei  80  Fuss  hoch,  oben  flach,  und  besteht  ganz  aus  Ko- 
rallen.   Mangaia,  S\V  von  den  Gesellschaftsinseln,  hat  eine  Höhe 
von  300  Fuss  und  ist  einem  aufgestiegenen  Atoll  ganz  ähnlich ;  in 
der  centralen  Verliefung  des  sonst  flachen  Gipfels  sieht  man  ein- 
zelne ,  bei  40  Fuss  hohe  Korallenslöcke.    Savageinsel ,  O  von  der 
Freundschaftsgruppe,  bei  40  Fuss  hoch,  wurde  schon  von  Förster 
als  ein  erhobenes  Lagunenriff  betrachtet.    Auch  Tongatabu  selbst, 
meist  niedrig,  theilweise  aber  bis  100  Fuss  hoch  ansteigend,  be- 
steht ganz  aus  Madreporenkalk ,  und  so  auch  andere  Inseln  der 
Prenndschafisgriippie ,   die    mehrere  hundert  Fuss   hÖCfa   sind.  Auf 
den  Ncuen-llebridcn ,  Neu  -  Irland  und  mehreren  Inseln  der  Ma- 
rianen haben  verschiedene  Beobachter  hoch  über  dem  Meere  lie- 
gende Korallenfelsen   gefunden ,    den   neueren  Strandriffen  ganz 
ähnlich;  eben  so  an  der  Nordküsle  von  Neu-Guinea  und  auf  meh- 
reren Inseln  der  Molucken.    Analoge  Thatsachen  sind  vom  nörd- 
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liehen  Theile  von  Ceylon,  von  Mauritius,  Madagascar,  einem  langen 
Striche  au  der  SOküsle  von  Afrika,  und  von  den  Küsten  des  Rothen 
.Meeres  bekannt.  Auch  auf  den  Westindischen  Inseln  und  an  den 
Küsten  von  Florida  und  Mexiko  zeugen  hoch  über  dem  Wasser- 
sland liegende  Korallenbildungen  für  ganz  veränderte  Niveau- 
verhältnisse. 

Während  die,  meistens  aus  tropischen  Gegenden  angeführten 
Beispiele  erhöhter  Riffe  alle  einer  verhältnissmässig  sehr  neuen 
Epoche  anzugehören  scheinen  ,  finden  sich  in  Europa  Gebir-s- 
reihen  aus  einer  weit  älteren  Zeit,  die  ebenfalls  Charaktere  der 
Korallenbildung  tragen.  —  In  England  bei88t  ein  mächtiges  Glied  der 
sccimdären  Oolithfolge  derKorallen fei s  (Coral-rag),  weil  er  gröss- 
tenteils aus  in  einander  verschlungenen  Stämmen  und  Aesten  von 
Garyopbyllien  und  Astralen  zusammengesetzt  ist.  —  Eine  beinahe 
kreisförmige  Umwallung  von  Kalksteingebirgen,  deren  korallenreiche, 
weisse  Gesteine  oft  mauerähnliche,  hohe  Felswände  bilden,  scheint 
einen  weiten  Bezirk  zu  beiden  Seiten  des  Ober rheins  gegen  die 
Ablagerungen  späterer  Meere  geschützt  zu  haben;  von  Luxemburg 
bis  Schaphausen ,  von  Vesoul  bis  Coburg  fehlt  jede  Spur  der  in 
grösserer  Entfernung  mächtig  auftretenden  Kreideformation  (s. Tab. III), 
und  diese  merkwürdige  Erscheinung,  sagt  L.  vo\  Bich,  scheint 
den  Beweisen  den  Schlussstein  zu  geben,  dass  die  Juragebirge  fast 
durchaus  wallartige  Dammgebirge,  Korallenriffe  im  Meere,  gewesen 
sind.  In  noch  weit  älteren  Kalksteinformationen,  wie  in  dem  eng- 
lischen Mountain-  und  Wenlock-limestonc  ,  bilden  ebenfalls  in 
grösseren  Parlieen  Korallen  die  vorherrschende  Masse. 

Das  Vorkommen  \on  KorallenhilduDgen,  die  über  dem  jetzigen  Was- 
serstand stehen,  muss  offenbar  mit  den  jetzt  trocken  liegenden,  marinen 
Ablagerungen  und  allen  Strandlinien  dieselbe  Erklärung  linden;  sei  es, 
dass  man  den  Meeresspiegel  sich  zurückziehen  und  erniedrigen,  oder, 
dass  man  das  Land  aus  dein  Meeresgründe  sich  erheben  lässt.  Schwieri- 
ger wird  die  Deutung  der  Damm-  und  La^unenrifle  und  ihrer  Crossen  ver- 
ticalen  Höhe  und  Mächtigkeit,  Nachdem  bereits  Linne  und  nach  ihm  Blf- 
f os  (theoric  de  la  terrc ,  1749)  den  Salz  aufgestellt  hatten,  dass  aller  Kalk- 
stein ein  Product  von  Meerlhieren,  der  Abfall  von  Mollusken,  Crustaceen 
und  Zoophylcu  sei,  glaubte  Forster  (Reise  um.  die  Welt.  177S)  die  Natur 
in  ihrer  Werkslätle  beobachtet  zu  haben,  als  er  in  der  Südsee  die  Menge 
von  Koralleninseln  mit  ansitzenden  noch  fortbauenden  Zoophyten  gesehe 
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hatte;  die  Dammrifle  sowohl,  als  die  Laguneninseln  galten  ihm,  vom  Mee- 
resgründe bis  zur  Oberfläche,  als  das  Werk  der  Korallenlhiere.  Dieselbe 
Ansicht  gewannen  später  auch  Peron  und  Flinoers  aus  ihren  Beobach- 
tungen in  der  Südsee.  A.  v.  Chamisso  ,  der  mit  vielem  Talent  die  allmäh- 
lige  Entstehung  und  vollendete  Gestalt  der  Koralleninseln  beschrieb,  (rennte 
sich  in  der  Hauptsache  nicht  von  seinen  Vorgängern ,  glaubte  aber  doch 
als  Basis  dieser  Bildungen  einen  erhöhten  Meeresgrund  annehmen  zu  sol- 
len. Diese  Voraussetzung  erschien  später  als  eine  unahweisliche,  nach- 
dem zuerst  Qioy  und  Gaimard  ,  dann  Eubenberg  gezeigt  hatten,  dass  in 
grösseren  Tiefen  keine  felshauenden  Korallen  vorkommen,  und  die  von 
diesen  Thieren  erzeugten  Steinmassen  kaum  je  eine  Dicke  von  etwa  3  bis 
5  Klafter  überstiegen.  Die  Lagunenform  führte  daher  zur  Annahme,  dass 
die  Atolle  auf  dem  Rande  submariner  vulcanisrher  Kegelbefge  aufgesetzt 
seien,  und  eine  ähnliche  Voraussetzung  schien  auch  die  Dammriire,  als 
wenig  hohe  Zinnen  submariner  Gebirgsketten ,  genügend  zu  erklären.  Nach 
Darwin,  dessen  Schriften  diese  zwei  §§  vorzugsweise  cnlnomnicn  sind, 
lässl  sich  aber  auch  diese  Ansicht  nicht  festhalten.  Die  höheren  Korallen- 
riffe entstehen  ihm  zu  Folge  durch  slufenweises  Einsinken  des  Meergrun- 
des,  nach  welchem  die  Zoophyten  stets  wieder  bis  an  die  Oberfläche  fort- 
bauen ;  Slrandrifl'e  gehen  hiedurch  allmählig  über  in  Dammrifle  und  wenn 
endlich  der  letzte  Gipfel  der  centralen  Masse  vom  Wasser  bedeckt  ist, 
so  wird  das  Dammriß"  zu  einem  Atoll.  Vor  Darwin  halle  schon  Lyell  die 
Entstehung  der  Riffe  durch  ein  Einsinken  des  Meergrundes  wahrscheinlich 
gefunden. 

Literatur:  Peron,  voyagc  de  deeouveries ,  1807:  Flindkrs,  vot/age 
lo  Terra  Australis ,  1S11;  A.  v.  Chamisso,  in  Kotxebue's  Entdeckungsreise , 
1421;  Qcov  et  Gaimard,  in  den  Ann.  des  sc.  nal.  1825;  Ehr knhkiu;  ,  über 
die  Korallenbänke  des  Hofften  Meeres .  Herl.  Akad.  1832;  BÜPPEL,  Reisen, 
1829:  Heechev,  voyage  lo  (he  Pacific ;  D0MONT  dTr  vi  lle ,  coyaijc  qutour 
du  monde,  1832:  — ,  voyagc  au  pole  du  Sud,  18-11;  Moresby.  on  Ihe  Nor- 
thern Maldiva  Atolls,  Geogr.  Joum.  V:  Lyell,  trrindpies ;  Darwin,  resear- 
rhvs  in  yeulogy ,  1840;  —  9  Ihe  slruriurc  and  dislriUutiott  o[  COral  reefs ,  1842. 


75.    Sediment  bildung  durch  P  o  1  y  t  h  a  l  a  m  i  e  n  u  n  d II  n  f  u  s  o  r  i  o  n. 

Die  mikroskopischen  Thierordnungen  üben  auf  die  Vergrösse- 
mng  der  festen  Erdrinde  einen  Eintluss  aus,  der  noch  nicht  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung  übersehen  werden  kann,  jedenfalls  aber 
denjenigen  der  grösseren  Pflanzen  und  Thiere  weit  übertrifft«  Die 
Möglichkeit  einer  schnell  aufeinanderfolgenden,  fast  unglaublichen 
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Vermehrung  und  die  allgemeine  Verbreitung  jener  Thiere  in  stehen- 
den Gewässern  lässt,  unter  begünstigenden  Verhältnissen,  die  Ent- 
stehung von  Massen  zu ,  die  sich  zu  der  Grösse  der  Individuen 
verhalten,  wie  ein  Sandsteingebirge  zum  einzelnen  Sandkorn,  und 
mächtige  Gebirgsmassen  sind  wirklich  aus  diesen  ,  dem  unbewaff- 
neten Auge  meist  unsichtbaren  Organismen  zusammengesetzt. 

Die  Pol ythalamien  (Bryozoa  oder  H  o  oskoral  1  e  n  Eiihknb., 
Föraminißres  d'Orb.  ,  Rhixopodes  Ddjard.)  sind  Zoophyten,  die 
einen  vielkammerigen  Polypenstock  von  kohlensaurer  Kalkerde  bil- 
den ,   in  dessen  Zellen  sich  entweder   ein  einzelnes  gegliedertes 
Individuum  vertheilt,  oder  deren  jede  von  einem  besonderen  Indi- 
viduum,  der   ganze  Stock   von  einer  genieinschaftliehen  Familie 
bewohnt  wird.     Die  Zellen  sind  geradlinigt  an  einander  gereiht, 
wie  Perlen  an  einer  Schnur,  oder  zu  traubenartigen  Gruppen  ver- 
einigt, oder  schneckenförmig  nach  einer  ebenen  oder  aufsteigenden 
Spirale  vertheilt,  oder  sie  bilden  melonenähnliche,  linsenförmige, 
Samkörnern  ähnliche  Gestalten.    Die  Grösse  dieser  Körperchen  ist 
meist  nur  ein  kleiner  Bruchtheil  einer  Linie,  so  dass  zum  Theil 
viele  Tausende  bis  über  1  Million  derselben  in  jedem  Cubiczoil 
enthalten  sind.    Der  Kalksand  der  Meeresufer  besteht  oft  grössten- 
teils aus  den  Schalen  dieser  Thiere,  sowohl  in  nördlichen,  als  in 
tropischen  Meeren.   An  den  Küsten  des  Mittelraeeres  sind  sie  schon 
im  vorigen  Jahrhundert  bei  Iiimini  mit  grossem  Fleiss  von  Soldani 
gesammelt  und  in  einem  grossen  Werke  beschrieben  und  abgebil- 
det worden.   Der  Schlamm  des  Hafens  von  Alexandrien  besteht  fast 
ausschliesslich  aus  diesen  Ueberresten  und  ihre  fortdauernde  An- 
häufung droht  denselben  einst  unbrauchbar  zu  raachen.    Für  viele 
Bildungen  von  Kiirstein  mögen  sie  vorzugsweise  den  StofT  liefern. 
Die  Geschlechter  Miliola,  Rotalia,  Calcarina,  Triloculina,  Sorites, 
Amphisorus,  Pcneroplis  sind  die  gewöhnlich  vorherrschenden. 

Noch  allgemeiner  ist  die  Verbreitung  der  Infusorien;  jeder 
Wassergraben  moorigter  Gegenden,  jeder  Teich,  die  feuchte  Erde 
selbst  enthält  zahllose  Mengen  derselben ;  die  grüne  oder  röthliche 
Färbung  vieler  stehender  Gewässer  wird  durch  sie  hervorgebracht; 
das  Leuchten  des  Meerwassers  in  jeder  Entfernung  von  der  Küste 
zeugt  von  ihrem  gedrängten  Vorkommen  in  allen  Gegenden  des 
Weltmeeres,  denn  von  ihrem  Phosphoresciren  ist  die  Erscheinung 
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vorzüglich  abhängig.  Die  aus  Kieselerde  bestehenden  Schalen  dieser 
Thierchen,  ihre  Kieselpanzer,  bleiben,  nach  ihrem  Absterben,  als 
ein  weisslicher,  feinerdiger  Ueberzug,  oder  als  Bodensatz  der  Ge- 
wässer,  oder  zerstreut  im  Schlamm  und  in  der  Dammerde,  und 
können,  bei  der  unglaublichen  Vermehrungsfähigkeit  derselben,  in 
wenig  Zeit  nicht  unbedeutende  Massen  bilden.   Von  Jlyi/atina  scti/a 
wurde  die  Möglichkeit  der  Vermehrung  eines  Individuums  auf  k 
Millionen  in  11  Tagen  wirklich  beobachtet;  aus  einer  YorlinUn 
konnte  unter  günstigen  Umständen  die  Vermehrung  in  24  Stunden 
bis  gegen  16  Millionen  steigen;   1  Cubiczoll  aber  enthält  ungefähr 
41,000  Millionen  Individuen  von  Gallionella  rfistant,    1  Cubicfuss 
daher  70  Billionen,  so  dass,  unter  der  Voraussetzung,  dass  diese 
Art  sich  eben  so  schnell  vermehre,  zur  Erzeugung  von  1  CtlbicfilftS 
Kieselerde  nicht  ganz  2  Tage  erfordert  werden.  —  Der  Schlamm, 
der  sich  in  den  norddeutschen  Hafen  absetzt,  besteht  zur  Hälfte 
aus  abgestorbenen  oder  noch  lebenden  Infusorien.    Im  Hafen  von 
Wismar  kann  die  Masse  des  sieh  ablagernden  Infusorienslofls , 
angenommen  dass  derselbe  nur  }/U)  des  Schlamms  betrage,  nach- 
dem er  eingetrocknet  ist,  im  Jahrhundert  auf  eine  fusshohe  Schicht 
von  mehr  als  200  Fuss  Seite  im  Quadrat  berechnet  werden.  — 
Als  im  März  der  Schaum  des  Neuchatelersee's,  den  man  das 
Blühen  des  See 's  nennt,  unter  dein  Mikroskop  untersucht  wurde, 
fand  sich  in  jedem  Tropfen  eine  dichtgedrängte  Menge  von  Col- 
poda;  im  April  bestand  der  Schaum  aus  Naricula,  Paranwciuiit . 
Monas;  anfangs  Juni  fast  ausschliesslich  aus  Yorticdlen ,  im  Juli 
aus  ßarillarien,  Gallionella,  Navicula;  die  Seeufer  sind  mit  Con- 
ferven  bekleidet,  die  unter  dem  Wasser  grün  sind,  trocken  gelegt 
aber  weisse  Krusten  bilden,  die  dicht  mit  Bacillarien  gemengt  sind ; 
in  sechs  Wochen  kann  eine  solche  Kruste  die  Dicke  einer  Linie 
erhalten.    Im  Frühjahr  1825  hatte  sich  der  Murtensee  stellen- 
weise handhoch  mit  einem  rosenrolhen  oder  lilafarbenen  Schlamm 
bedeckt;  von  Murten  bis  an  das  jenseitige  Ufer  war  diese  Decke 
nur  wenig  unterbrochen  ;  die  ganze  Masse  bestand  aus  Oscillaloria 
rubvns ,  die  auch  sonst  in  dem  Seewasser  vorkommt,  aber  nur  sel- 
ten eine  so  auffallende  und  schnelle  Vermehrung  zeigt.  —  Auf 
den  Schneefeldern  der  Polarzone,  der  höheren  Alpen,  der 
Pwcnäen,  auch  auf  dem  Aetna,  sind  oft  ausgedehnte  Stellen  des 
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Schnees  mehrere  Zoll  bis  1  Fuss  tief  rosenroth  gefärbt ;  nach 
einiget  Zeit  wird  das  färbende  Prinrip  dunkelbraun  bis  schwarz 
und  sammelt  sieb  zu  dichteren  Streifen  zusammen.  Nach  früheren 
Bestimmungen  (Bauer)  erkannte  man  in  dem  rothen  Schnee 
nur  Algen  (Protococcus  nivalis) ;  neuere  Untersuchungen  (Shuttle- 
wokth  und  Vogt)  beweisen,  dass,  wenigstens  zu  gewissen  Zeiten, 
die  rothe  Substanz  des  Alpenschnee's  grösstenteils  aus  verschie- 
denartigen Infusorien  besiehe  ,  die  auf  den  Schneefeldern  eben  so 
ihre  natürliche  Wohnstätte  linden,  wie  andere  Arten  in  den  heissen 
Quellwassern,  noch  andere  im  See-  oder  Meerwasser.  —  Der 
schleimige  rothe  Ocker,  der  in  Moorgegenden  den  Limonit 
überzieht,  oder  für  sich  rothe  Schlammwasser  bildet,  besteht  aus 
den  eisenhaltenden  Kieselpanzern  von  Gallionella  fcrntrjinea ,  und 
der  Limonit  selbst  ist  vielleicht  aus  diesem  Schlamm  hervorgegan- 
gen. —  Auch  die  moorigte  Damm  er  de  des  Thiergartens  bei 
Berlin  ist,  nachdem  sie  von  gröberen  Beimengungen  gereinigt  worden, 
zu  2/3  aus  Infusorien  zusammengesetzt,  welche  im  Wasser  sich  bald 
wieder  zu  bewegen  anfangen.  —  Der  Schlamm  der  Kl  he  zu  Cuxhafen 
besieht  zur  Hälfte  seines  Volumens  aus  Kieselsrhalen  von  Infuso- 
rien und  Kalkschalen  von  Polythalamien;  auch  im  Schlamm  des 
Nils  und  ohne  Zweifel  der  meisten  Ströme  bilden  diese  Ueber- 
reste  einen  starken  Bruchtheil  der  Masse. 

76.  A  eitere  Bildungen  durch  Pol  ythalamien  u  tul  Inf  usorien. 

Die  Ablagerungen  von  Polythalamien  aus  früheren  Zeiten  er- 
scheinen, theils  als  loser  Kalksand,  theils  in  weit  verbreiteten 
Lagermassen  von  Kalkstein,  der  als  Grobkalk,  Kreide  oder 
dichter  Kalkstein  auftritt.  Mit  den  noch  jetzt  lebenden  Geschlech- 
tern und  Arten  mengen  sich  viele  andere,  die  man  in  unseren 
Meeren  einstweilen  noch  nicht  aufgefunden  hat,  wie  Discorbis, 
OrbituliteSj  Melonia  etc.;  die  grössten  .Massen  aber  bildet  das 
räthselhafte  Geschlecht  Nummulites  [Nummuliua  d'Orb.),  in  schei- 
benförmigen, vielkammerigen  Individuen,  die  einen  Arten  beinahe 
mikroskopisch  klein  ,  andere  die  Grösse  eines  Thalers  erreichend  , 

«alleren  Zoologen  ebenfalls  den  Polythalamien  beigezahlt,» 
von  Ehbekberg  als  innere  Knochen  medusenartiger  Thiere  be- 
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{fachtet  —  Mif  den  kalkigen  Polvlhalamien  sind  nicht  seilen  Kie- 
selinfusorien gemengt  zu  Mergeln,  die  als  mächtige  Lager  mit 
reineren  Kalksteinen  abwechseln.  —  Infusorien  für  sich  bilden 
Lager  von  weissem  oder  gelblichem  Thon,  theils  leicht  zerreib- 
lieh, theils  fester,  oder  sie  sind  durch  einen  unbekannten  Process 
inniger  zu  einem  festen  Kieselgestein  ,  Opal  oder  Feuerstein ,  ver- 
schmolzen. 

In  dem  Boden,  auf  welchem  Berlin  steht,  lindel  sich  V  —  8 
Fuss  tiefer  als  der  Grund  der  Spree  ein  thoniges  Torflager,  das 
sich  weithin  zu  verbreiten  scheint,  bald  nur  5  Fuss  mächtig,  bald 
bis  mehr  als  100  Fuss  tief  absinkend,  und  J/3  bis  %  dieser  Masse 
sind  Kieselschalen  von  Infusorien.  —  Im  Amte  Ebstorf,  am  süd- 
lichen Rande  der  Lüneburgerhaide,  liegt  unter  dem  V/l  Fuss  dicken 
Haideboden  an  mehreren  Stellen  eine  10  bis  18  Fuss  mächtige  Lage 
von  weissem,  lockerem  Thon,  der  einen  Augenblick  auf  Wasser 
schwimmt,  dann  untersinkt  und  etwas  aufquillt;  tiefer  folgt  ein 
bräunlicher  Thon,  ebenfalls  sehr  locker,  der  10  Fuss  tief  durch- 
bohrt worden  ist,  ohne  dass  die  untere  Grenze  erreicht  worden 
wäre.  Die  obere,  weisse  Masse  besteht  ausschliesslich  aus  Infuso- 
rien, die  untere  grösstenteils,  nur  ist  ihr  bis  zu  1/l0  des  Volumens 
Fichtenpollen  beigemengt,  der  als  färbendes  Princip  dient.  Die  weit 
verbreitete,  wohl  30  bis  40  Fuss  mächtige  Bildung  scheint  durch 
Quellwasser  entstanden  zu  sein.  —  Vorzüglich  sind  es  die  in  den 
jüngeren  Formationen  vorkommenden  Lager  von  Bergmehl, 
Kieseiguhr,  Tripel,  Polirschiefer  und  die  IIa Ibo pale, 
sowohl  der  Süsswasser-,  als  der  vulcanischen  Tuflbrmationen ,  die 
ausschliesslich  oder  doch  grössten theils  aus  Kieselinfusorien  zusam- 
mengesetzt sind.  In  der  moorigten  Umgebung  von  Franzensbad 
bei  Kg  er  findet  man  unter  der  Dannnerde  (>  bis  8  Zoll  mächtige, 

graulich  weisse,  zerreiblicbe  Schichten  von  Kieseiguhr,  die  vorherr- 
schend aus  Navicula  schalen  bestehen.  —  Das  14  Fuss  mächtige 
Lauer  von  Polirschiefer  zu  Bilin  in  Böhmen  enthalt  meist  Panzer 
von  Gallionäla  d ist  ans.  —  Bei  B  a  g  n  o  1  a  ,  in  der  Nahe  von  S.  F  i  o  r  a 
im  südlichen  Toscana,  ist  weisses,  zerreihliches  Bergmehl  (latte  di 
Itina)  bei  10  Fuss  mächtig,  horizontal  geschichtet*  100  Schritt  im 
Quadrat  ausgedehnt  und  besteht  vorherrschend  aus  BncH/nrim.  — 
Demselben  ahnlich,  aber  reicher  an  mannigfaltigen  Spocies  ist  das 
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Bergmehl  von  Deterns  an  den  Grenzen  von  Lappland,  das  in 
/eilen  von  Misswachs  unter  dem  Brod  verhaeken  wird.  —  Die 
grünlich-grauen,  ebenfalls  essbaren  Thone,  die  sich  im  Gebiete  des 
Am  azon  enslroms  in  Brasilien  über  weite  Ebenen  erstrecken, 
entsprechen ,  nach  den  darin  vorkommenden  Geschlechtern  ,  ganz 
den  Schlammniederschlägen  der  Seehafen  und  Flussmündungen.  — 
Audi  die  Tripel  und  Polirschiefer  vom  II  ah  i  c  h  t  s  w  a  1  d  hei  Cassel, 
Pont- Gib aud  in  Auvergne,  Isle  de  France,  von  der  Insel 
Lu<;on  unter  den  Philippinen,  und  von  vielen  Orlen  in  Nord- 
amerika, wo  bis  15  Fuss  mächtige  Lager  von  unbekannter  Er- 
Streckling  vorkommen,  haben  sich  unter  dem  Mikroskop  in  Infuso- 
rien aufgelöst;  der  Dysodil  von  Mellili  in  Sicilien  ist  ein  von 
Erdpech  dorchdrungeuer  Infusorienschiefer ;  die  Opale  von  Bilin, 
Champigny,  S.  Ouen,  der  Steinheimer  Dolerite,  der  Ser- 
pentine von  Kosewitz  sind  innig  verwachsene  und  gleichsam  zu- 
sammengeflossene Polirschiefer. 

Weit  bedeutender  noch  sind  die  Felsmassen,  die  aus  den  Kalk- 
schalen der  Polythalamien  hervorgegangen  sind.  Der  Sand  der 
nördlicheren  Libyschen  Wüste  und  wohl  auch  vieler  Dünen  und 
sandigen  Küstenbildungen  besteht,  so  weit  er  Kalksand  ist, 
grossenlheils  aus  Polythalamien.  Mächtige  und  weit  verbreitete 
Bänke  von  M  i  l  i  o  1  i  t  h  e  n  k  a  1  k ,  deren  ganze  feinkörnige  oder  kreide- 
ähniiehe  Masse  aus  Miüolilhen  und  anderen  Geschlechtern  zusam- 
mengesetzt ist,  kommen  in  Touraine,  in  der  Umgebung  von  Paris 
(GentiUy),  in  Belgien,  in  den  Umgebungen  von  Wien,  in  Sie- 
benbürgen und  im  südlichen  Russland  vor;  in  anderen,  von 
Tertiärgebirgen  bedeckten  Gegenden,  in  Toscana  (Siena), 
Steyermark,  England  bilden  die  Schalen  von  Polythalamien 
oft  einen  beträchtlichen  Bruchlheil  vieler  Lager  von  (irohkalk. — 
Die  Hauptmasse  der  weissen,  schreibenden,  wie  der  festeren 
Kreide,  lost  sich  hei  «'iOOfacher  Vergrösserung  in  Polythalamien 
auf,  vorzüglich  den  Geschlechtern  Textularia,  Rotalia ,  Rosalina , 
Planulina,  Globiyerina,  Robulina,  Turbinulina,  Flustrella  angehörend, 
von  ~  bis  Linie  Grösse ;  zwischen  diesen  Schalen  liegen  klei- 
nere Körnchen  von  Kalkerde,  welche  unorganisch  und  durch  eine 
Zersetzung  der  Schalen  entstanden  zu  sein  scheinen  ;  öfters  haben 
sich  diese  Körnchen  wieder  zu  regelmässigen  gekörnten  Blättchen, 
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elliptischen  Kinnen  und  anderen  Figuren  vereinigt;  die  Kreide  ist 
um  SO  weieber  und  schreibender,  je  weiter  dieser  Zersetzungspro- 
cess  fortgeschritten  ist.  Es  ist  diese  Zusammensetzung  nachgewie- 
sen worden  für  die  Kreide  von  Polen,  der  Insel  Rügen,  von  J  üt- 
land,  von  mehreren  Orten  in  England,  von  Meudon  bei  Paris 
und  anderen  Stellen.  Im  nördlichen  Afrika  bei  Dran,  in  Sicilien  bei 
Galtanisetta  und  in  der  Umgebung  von  Girgenti,  auf  Z  ante 
und  in  anderen  miltelmeerischen  Ländern  verbinden  sich  mit  Lager- 
folgen von  dichtem  Kalkstein,  Thon  und  Sandstein  mächtige  Bänke 
von  weissgrauem  Kreidemergel  oder  Tripel,  worin,  nebst  den 
Polvthalamien  der  Kreide,  auch  viele  Infusorienschalen  vorkommen 
und  meist  den  vorherrschenden  Theil  der  Masse  bilden.  Die  Kir- 
selschalen der  Infusorien,  die  in  diesen  Mergeln  noch  deutlich  er- 
kennbar sind,  scheinen  in  der  nordischen  Kreide  vollständiger  von 
der  Kalkerde  sich  getrennt  und  durch  enge  Vereinigung  die  knauer- 
artigen  Lager  und  vereinzelten  Knollen  von  Feuerstein  erzeugt 
zu  haben  ;  bei  dieser  Coagulation  mögen  die  vereinzelten  organi- 
schen Ueberreste  miteingeschlossen  worden  sein,  die  hie  und  da 
in  der  sonst  ganz  homogenen  und  dichten  Kieselmasse  entdeckt 
werden  können.  Wie  weit  sich  die  kreidearligen  ,  obgleich  meist 
festen  Kalksteine  des  nördlichen  Afrika's  in  die  Sahara  hinein  aus- 
dehnen, deren  nackter  Felsboden  aus  eben  diesem  Kalk  zu  bestehen 
scheint,  ist  nicht  bekannt;  aber  in  Aegypten  sind  auf  beiden 
Seiten  des  iNilfhales,  vorzüglich  an  der  Grenze  der  Libyschen  Wüste, 
die  Polvthalamien  in  grosser  Menge  in  dem  herrschenden  Kalkstein 
aufgefunden  worden,  und  dieselbe  Bildung  erstreckt  Meli  auch  nach 
Arabien  und  Syrien.  Gleiche  Gesteine  bedenken  in  Nord- 
amerika einen  Kaum  grösser  als  Frankreich,  zwischen  dem  Mis- 
souri, Oregon  und  Neu-Galifnrnien,  und  y,  bis  %  ihres  Volumens 
besteht  aus  den  Schalen  von  Polvthalamien.  —  In  enger  Verbindung 
mit  den  Kreidekalksleinen  der  miltelmeerischen  Länder  stehen  aus- 
gedehnte Lagermassen,  deren  vorherrschenden  Bestandteil  Num- 
muliten  ausmachen  ,  zwischen  deren  Scheibchen  das  bewaffnete 
Allge  meist  noch  grosse  Schaaren  von  Polvthalamien  entdeckt. 
Diese  Lager  von  \  u  m  in  uliten  k  a  I  k  charakterisiren  vorzüglich 
die  südeuropäischen  Kalkgebirge  in  den  Pvrenäcn  und  Alpen,  wie 
in  Italien,  Sicilien  und  Morea  ;   sie   linden  sich  sehr  entwu  Kell  in 
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Siebenbürgen  und  in  der  Kriniin ,  im  Libanon  und  in  Aegypten , 
und  scheinen  noch  weit  ostwärts  fortzusetzen.  —  Dass  auch  bei 
der  Bildung  älterer  Kalkfonnalioneii  diese  Thierclassen  eine  wich- 
ii_<   Holle;  gespielt  haben,  lässt  sich  kaum  bezweifeln. 

Wenn  aus  den  vordren  §sS  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  gefolgert 
werden  kann ,  dass  der  grösste  Theil  des  Kalksteins  auf  der  Erde  das 
Product  der  Korallenlhiere  und  Polvlhalamien  sei,  und  dass  in  vielleicht 
ehen  so  starkem  Yerhalliiiss  die  Infusorien  zur  Erzeugung  der  Kieselerde 
beigetragen  haben,  so  ist  klar,  dass  dieser  Einfluss  der  Thierwell  auf  das 
Unorganische  doch  nur  die  Aggre&ation  der  Gesteine  und  die  Gestalt  ihrer 
kleineren  Theile,  nicht  aber  die  Substanz  selbst  betreffen  kann.  Die  Thiere 
müssen  die  Kalke rd e  und  die  Kieselerde,  die  sie  zu  organischen  Formen 
verarbeitetet!,  schon  gebildet  von  Aussen  her  empfanden,  oder  aus  ihren 
Bestandteilen  zusammengeselzl  haben.  Eine  Umwandlung  anderer  SlotTe 
z.  B.  der  Bestandlheile  des  Meerwassers  in  Kalkerde  und  Kieselerde  durch 
organische  Kräfte  ist  zwar  nicht  geradezu  unmöglich,  da  auch  sonst  diese 
Kräfte  Vieles  vermögen,  was  der  darstellenden  Chemie  nicht  gelingt:  es 
lässt  sich  aber  diese  Annahme  durch  keinen  direclen  Versuch  und  kein 
analoges  Factum  unterstützen,  und  bis  dieses  geschieht,  kann  sie  nur  als 
eine  leere  betrachtet  werden.  Die  Frace,  ob  die  unorganische  Kalk-  und 
Kieselerde  früherer  oder  späterer  Entstehung  sei,  als  die  organische,  ist 
die  alte  Frage  über  das  Ei  und  die  Henne. 

Literatur.  Ueber  die  Polylhalamien :  Soldam,  Tcslaceographia  mi- 
croscopieß^  4  VcL  Fol.  1789:  v."  Ficiitel,  teslacca  microscopic'a  ex  gener, 
Ärgbmvtä  et  Saulilus^  1803  ;  Al.  d'Orbigny,  labl.  melhod.  des  Farämini- 
frrcs,  Ann.  des  sc.  nat.  1826;  — ,  sur  feg  Foraminiftres  de  la  craie  blanclw , 
Mem.  de  la  S<>r.  Geol.  IV;  Duariun,  mein,  sur  une  classific.  des  infusoires, 
compl.  rend.  1840;  EUBENBERG,  über  die  Hildung  der  Kreidefelsen  durch  un- 
sichtbare Organismen ,  Herl.  Aknd.  1838;  — ,  über  nach  jetzt  lebende  Thier- 
drten  der  Kreidebildung ,  Herl.  Aliud.  1839.  —  Ueber  Infusorien :  Eiirenberg, 
die  ln/}(si(>nsthierchen\  tS38,  Fol.;  — ,  die  fossilen  Infusorien  und  die  lebende 
Dammerde^  Herl.  Alind.  1837;  Hausmann,  die  Infusorienlagcr  der  Lünebur- 
gerhaide,  (ii>tt.  Anz.  1838:  DbCANDOLLR,  euf  la  mul.  org.  gut  a  colorecn  rouge 
Irs  cau.r  du  lar  de  Moral,  Mem.  de  den.  III ;  Desor,  sui :  Trcu/nc  du  lue  de  Xcn- 
chutrl*  Vcrh.  <lcr  Schweiz,  des.  1839.  —  lieber  den  Kothen  Schnee:  Bauer, 
Phil.  Trans.  1820;  Kon.  Brown,  hol  an.  Schriften  ,  herausg.  von  Nees  v.  Esen- 
bccli,  1825,/;  Sciiweigger,  in  seiner  Zeitschrift  XIAV;  Shutteeworth  ,  Bild, 
unir.  18'iO. 

77.    Damme  r de. 

Die  Mengung  den-  Bestandteile  abgestorbener  Vegetabilien  und 
Thiere  mit  den  obersten  Massen  des  aufgelockerten  Bodens  bildet  die 
I)  a  m  m  erde  oder  A  ck  e  r  e  r  d  e.  Durch  Vermoderung  der  organischen 
Substanzen  entsteht  der  Humus  terreau),  eine  braune,  bis  schwarze, 
pulverartige  Substanz,  leicht  verbrennend,  sehr  hygroskopisch,  oder 
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Feuchtigkeit  einsaugend  und  condensirend,  so  dass  sie  3/4  ihres  Ge- 
wichfes Wasser  enthalten  kann  ,  ohne  nass  auszusehen  ;  in  Berüh- 
rung mit  der  Atmosphäre  zum  Theil  sich  in  Kohlensaure  umwan- 
delnd und  hiedurch  zum  Kohlensäuregehall  der  atmosphärischen 
Luft  und  der  Quellwasser  beitragend;  mit  Vegetation  bedeckt  we- 
sentlich die  Ernährung  der  Pflanzen  unterstützend,  so  dass,  wenn 
diese  fortwährend  weggenommen  werden,  der  Boden  immer  mehr 
von  Humus  enthlösst  oder  ausgesogen  wird  und  zuletzt  nichts  mehr 
trägt.  Hie  Bestandtheile  des  Humus  sind  dieselben,  Wie  diejenigen 
des  Torfs,  nur  sind  die  Säuren,  die  in  diesem  vorkommen,  llu- 
mussäure,  Quellsäure,  Quellsatzsäure  und  Phpsphorsäure,  vollstän- 
dig, oder  doch  grösstenteils  an  erdige  Basen  gebunden. 

Das  Verhältnis«  des  Booms  in  der  fruchtbaren  Dammerde  be- 
trägt meistens  nur  1  bis  10  Procente,  so  dass  die  vorherrschenden 
Bestandtheile  der  letzteren  von  der  Beschaffenheit  des  unorgani- 
schen Untergrundes  abhangen.  Dem  Torfe  steht  die  humus- 
reichste Dammerde,  oder  der  Humusboden  3m  nächsten,  beson- 
ders der  saure  Humusboden,  der,  wie  der  Torf,  sauer  reagirl, 
weil  nicht  alle  Säuren  vollständig  an  Basen  gebunden  sind.  An 
ihn  schliesst  sich  der  Haideboden,  der  ebenfalls  freie  Säuren, 
vorherrschend  aber  Humuskohlc  und  Harze  enthält.  In  geringerem 
Verhältniss  erscheint  der  Humus  im  Mergelhoden,  Kalkbode  □  . 
Thonhoden,  Lehmboden,  Sandboden,  deren  Benennungen 
die  vorwallenden  unorganischen  Bestandtheile  bezeichnen.  —  Kim 
oft  mehrere  Fuss  bis  Klafter  mächtige  Lage  von  Humusboden  be- 
deckt die  Erde  in  den  wald-  und  pllanzenreielien  Gegenden  der 
tropischen  Zone;  genauere  Messungen  des  Maximums  der  Mäch- 
tigkeit fehlen  und  sind  unsieher  wegen  des  allmähligen  IfebefgangS 
der  Dammerde  in  den  Untergrund.  Saurer  Humushoden  verbreite! 
sieli  über  Tausende  von  Quadratmeilen  in  den  sumpfigen  Niederun- 
gen von  Canada,  Nordeuropa  und  den  weit,  ausgedehnten  Tundra, 
oder  morastigen  Moosflächen  von  Sibirien«  Von  nicht  geringerei 
Erstrecküng  erscheint  der  nahe  mit  ihm  verwandle  Ilaidehoden  in 
den  Haiden  von  Norddeutsehland  und  Nordasien;  wie  auf  jenem 
die  Moose,  so  sind  auf  diesem  Haidekräuter,  Erica* ,  die  vorherr- 
schenden Pflanzen.  Thonboden  und  Sandboden  bildet  die  Inter- 
lage  der  unübersehbaren  Glasflächen  der  südrussischen  und  west- 
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asiatischen  Steppen,  der  ebenfalls  durch  hoben  Graswuchs  aus- 
gezeichneten Llianos  des  nördlichen  Südamerika,  der  Savannen 
des  Missisippi  und  Missouri,  Ebenen,  so  einförmig  wie  die  Meeres- 
fläche,  im  ganzen  vom  Auge  übersehbaren  Umkreis  oft  keine  fuss- 
hohe Erhebung  darbietend,  auf  Distanzen  von  20  bis  30  Tagreisen 
ohne  den  geringsten  Wechsel  der  Vegetation.  Mehr  schon  nähern 
sich  dem  Wüstencharakter  viele  Districte  der  Pampas  von  Buenos- 
Aw es,  der  Boden  ist  mehr  Sand-  oder  Lehmboden,  die  Grasbe- 
deckimg wird  unterbrochen  durch  Sandsteine  und  Flugsand.  Der 
Mangel  an  Dammerde  bezeichnet  die  Wüsten;  Flugsand  oder 
nackte  Felsnächen  ,  meist  von  Kalkstein ,  bilden  ohne  weitere  Be- 
deelviing  die  Oberfläche.  Eine  nur  wenig  unterbrochene  Zone  von 
Wüsten  erstreckt  sich  von  der  Westküste  Afrikas  durch  diesen 
ganzen  Welltheil ,  Arabien  ,  Persien  ,  die  Bulgarei ,  Mongolei  und 
Mandschurei  bis  an  den  Grossen  Ocean,  in  einer  Ausdehnung  von 
mehr  als  150  Längegraden  und  einer  öfters  10  MeriuMangrade  über- 
steigenden Breite. 

Mächtige  Sedimente  entstehen  aus  thierischem  Koth.  Das 
Guano  oder  Huano,  «las  auf  den  Inseln  der  Küste  von  Peru 
-(-iahen  und  auf  dem  Festland  als  Dünger  der  Maisfelder  benutzt 
wird,  ist  Koth  von  Seevogeln  und  besieht  grösstenteils  aus  reiner 
Harnsäure.  Seine  Massen  erreichen  eine  Dicke  von  50  bis  60  Fuss, 
und  die  Abgrabungen  desselben  haben  das  Aussehen  beträchtlicher 
Steinbrüche.  Jedes  der  kleinen  Fahrzeuge,  die  es,  als  wichtigen 
Bandeisartikel ,  der  Küste  zuführen ,  trägt  Massen  von  1500  bis 
2000  Cubicfuss  fort,  ohne  dass  der  Vorrath  auf  den  Inseln  sich 
zu  vermindern  scheint. 

Leber  die  /eil,  die  erforderlich  ist,  damit  eine  Lage  Dammerde  von 
bestimmter  Dicke  erzeugt  werde ,  sind  keine  allgemeinen  Siitze  aufzustel- 
len ,  indem  gering  scheinende  Abweichungen  der  Boden-  und  Vegelalions- 
verhallnis.se  sehr  grosse  Unterschiede  zur  Folge  haben.  Aus  der  Damm- 
erde, die  sich  über  Lavaslrömen  aus  verschiedenen  fahrhunderlc<<  am 
Aelna  gebildet  halle,  schloss  de  Borcii,  dass  wenigsten*  ein  Jahrhundert 
erforderlich  sei,  damit  sich  eine  linienhohe  Lage  Dammerde  erzeuge;  es 
wurde  indess  von  Dolomicu  und  Spallanzani,  sowohl  die  Behaup- 
tung, als  auch  die  Thalsachen,  auf  die  sie  sich  stützt,  bestritten  und  ge- 
zeigt, dass  auf  diesem  Wege  keine  allgemeinen  Resultate  zu  erhallen  seien. 
Dennoch  versuchte  in  neuerer  Zeit  Broccm  wieder  dieselbe  Methode,  und 
aus  den  Verhältnissen  der  Lava  des  Arso  auf  Lschia  glaubte  er  herleiten 
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zu  können  ,  dass  in  500  Jahren  sich  1  Zoll  Dammerde  bilde.  Aus  der  ge- 
ringen Dicke  der  Dammerde  auf  Gebirgen  und  in  den  norddeutschen  Hai- 
den halle  de  LüG  den  Schluss  gezogen,  dass  die  Trockenlegung  unserer 
Conliuente  nicht  bedeutend  aller  sein  könne,  als  die  Tradition  und  die 
mosaische  Urkunde  es  angeben,  und  auch  Ccvikb  war  dieser  Folgerung 
beigetreten. 

Literatur:  H.  DAVY,  elements  of  agricudural  chemislry ,  übers,  von 
Wolf*  lbll;  Ki.MioF,  Anleitung  zur  Kenntmst  der  ehem.  liescli.  des  Bodens, 
Hcnnbst.  Aich.  II  und  III;  Hausmann,  de  rei  agraria  fundam.  geolog.  in 
Commenl.  Soc.  Göll.  rcc.  V;  Schübleb  ,  phyg.  ehem.  Eigengeh.  d.  Ackererde  s 
Schudgg.  VII  >j»  Leunh.  Taschb.  1825;  üebzelils,  Chemie  VIII;  Liebig, 
urgan.  Chemie  1843.  —  De  Bobcii,  lettre*  sur  la  Sicile ,  1782;  Spallanzani, 
viaggi ,  1792,  / ;  Bhocciii,  conchiol.  foss.  1814,  I.  —  de  Luc,  lellres  phyg. 
ei  inor.  1779;  CoYlEB,  rivol.  du  gluüc ,  J  825.  — 

78.    Bildung  von  Torf. 

In  flachen  Gegenden,  die  jedes  Jahr  längere  Zeit  unter  stagni- 
rendem  Wasser  stehen,  oder  Sü  mpfe,  Moore,  Moräste  bilden, 
besteht  die  Rasendecke  ans  besonderen  Pflanzenarten  [Confvrven, 
Ericas,  Scirpi,  Sphagnum  poüwtre,  EriöphörwA  väginätuth  ,  Grirex 
eespitosa  etc.),   deren  untere  Tbeile  abfaulen,  während  an  der 
Oberfläche  die  Vegetation  sich  fortsetzt.     Das  Product  der  Zer- 
setzung ist  eine  bräunlich  schwarze,  kohligte  Substanz,  der  Torf, 
und  bildet  zwischen  der  Rasendecke  und  dem  Grunde  von  Sand 
oder  Thon  eine  besondere  Lage,  die  meist  viel  Wasser  enthält 
und  allmählig  an  Dicke  zunimmt.    In  der  obersten  Masse  des  Torfs, 
dem  Rasentorf  oder  Stechtorf,  ist  ein  Theil  der  Pflanzen- 
fasern noch  unzersetzt  geblieben  und  sie  erscheint  als  ein  filzarti- 
ges Geflecht  von  Blättern,  Moosen,  Wurzeln  und  eigentlicher  Torf- 
sobslanz;  liefer,  im  Moortorf,  wird  diese  vorherrschend,  die 
Färbe  dunkler  braun;  die  untere  Masse,  oder  der  Pechtorf,  ist 
schwarz  und  homogen.     Der  Moortorf  bildet  die  Hauptmasse 
und  ist  entweder  so  fesi ,  dass  er  mit  dem  Spaten  gestochen  wer- 
den kann  (tourbt  du  fauchet) ,  oder  er  muss  noch  weich  in  Formen 
gedruckt,  d.  b.  gebaggert  werden,  daher  die  Benennung  Bag- 
gertorf  (tourbc  moulec).     Der  trockene  Torf  brennt  glimmend 
wie  /linder,   mit  unangenehmem  Geruch ;   das  spec.  Gew  .  ist  Ü,ö 
bis  0,7  ;  die  wesentlichen  Bestandteile  sind  Jluinuskohlc,  Uumus- 
säure,  Quellsäure,  Quellsatzsäure,  Phosphorsäure,  Harze  und  Wachs, 
und  denselben  sind  erdige  Bestandteile  des  Bodens  und  Wasser 
beigemengt ;  die  Säuren  sind  zum  Theil  wenigstens  frei ,  so  dass 
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der  Torf  sauer  reagirt,  je  badb  den  Pfianzenarten,  die  zur  Bildung 
derselben  beitragen  ,  und  je  nach  den  Fortschritten ,  welche  die 
Zersetzung  gemacht  hat  (Wiegmann). 

Der  von  seinen  erdigen,  nach  der  Verbrennung  als  Asche  zu- 
rückbleibenden Thailen  getrennte  Torf  kann,  in  seine  Elementar- 
stoffe zerlegt,  betrachtet  werden,  als  zusammensetzt  nach  der 
Formel  C100  H12:j  <>,, ,  mit  Vernachlässigung  eines  Stickstoflge- 
haltes  von  1  %  bis  2  p.  c.  (nach  den  Analysen  von  Regnault)  ; 
der  Pflanzenfaser  dagegen  entspricht  ,  wenn  man  die  Zusammen- 
setzung der  Holzfaser  auf  sie  anwendet,  die  Formel  CI00  !!,_,_;  ö|j 
(  Liebig  )  ,  so  dass  bei  der  Umwandlung  sowohl  der  Kohlen- 
stoff als  der  Wasserstoff  im  Yerhältniss  zum  Sauerstoff  gewinnen 
und  der  Torf  also  sich  als  eine  Zusammensetzung  von  Kohlen- 
wasserstoffverbindungen und  unzerlegler  Holzfaser  betrachten  lässt. 
Von  den  verschiedenen  Producten  der  Zersetzung,  die  aus  den  neuen 
Verbindungen  der  drei  Elementarstotle  der  Pflanzenfaser  unter  sich 
und  mit  den  Bestandteilen  des  Wassers  und  der  Luft  hervor- 
gehen ,  bleiben  nämlich  nur  die  festen  und  unlöslichen  im  Torf 
zurück,  während  die  flüssigen  und  gasförmigen,  grösstenteils  wohl 
Wasser  und  Kohlensäure,  sich  entziehen. 

Die  Mächtigkeit  der  Torfmassen  ist  sehr  ungleich  und 
steigt  in  verschiedenen  Mooren  von  wenigen  Fuss  bis  zu  vierzig 
Fuss«  —  Die  Zeit,  die  zur  Erzeugung  einer  Torflage  von  be- 
stimmter Dicke  erfordert  wird  ,  ist  je  nach  den  klimatischen  und 
Hodenverhältnissen  sehr  ungleich.  In  einem  Torfmoore,  das  bei 
Hannover  abgestochen  wird,  ist  innerhalb  30  fahren  eine  V  bis  t; 
Fuss  dicke  Torfiage  neu  entstanden  (v.  Leonhard)  ;  in  einem  an- 
deren am  Bodensee  in  1\  Jahren  eine  Lage  von  3  —  4  Fuss 
[Walchneu).  In  anderen  Gegenden  wird  die  Zeit,  deren  ein  ab- 
gestochener Theil  eines  Moores  bedarf,  um  sich  wieder  zu  erzeu- 
gen, auf  5,  10,  50,  80  Jahre  geschätzt  ;  in  den  Hochmooren  von 
hännemark  soll  es  250  bis  300  Jahre  dauern,    bis   sich   aus  dem 

Haidekraul  [Erica  vulgaris)  eine  Torfmasse  von  10  Fuss  Dicke  bildet. 

Viele  Torfmoore  stehen  an  der  Stelle  früherer  Wälder ,  die 
entweder  durch  Menschenhand  oder,  bei  zunehmender  Versumpfung 

des  Bodens,  durch  Windschläge  gefällt    worden   sind;    daher  das 

häufige  Vorkommen  liegender  Holzstämme,  zum  Theil  noch 
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erkennbarer  Bauniarten  auf  dem  firunde  der  Moore.  Das  Holz  ist 
dunkelbraun,  weich,  wie  halb  verkohlt,  am  besten  bat  die  Kinde 
sieh  erhalten  ;  die  Stämme  sind  oft  platt  gedrückt,  in  mehreren 
Lagen  dicht  über  einander  liegend  ;  die  übrige  Masse  besteht  aus 
zusammengepressten  Blattern,  Früchten,  Moosen,  oder  aus  homo- 
gener Torfsubstanz.  An  der  Luft  erhärtet  das  Holz  und  kann  zum 
Theil  zu  Tischler-  und  Ximmerholzarbeiten  benutzt  werden. 

Häufig  wird  der  Torf  von  Eisenerzen  begleitet,  deren  Ent- 
stehung mit  derjenigen  des  Torfes  selbst  in  Zusammenhang  steht, 
indem  die  gebildeten  Pflanzensüuren  mit  dem  im  Boden  befindlichen 
Eisen  der  Mineralsubstanzen  schwer  aullöslichc  Verbindungen  ein- 
gehen ,  die  sie  bei  späterem  Vertrocknen  fallen  lassen.  Dörth 
Eisenoxydhydrat  gelb  gefärbter  Quarzsand  wird  (n.  Ki.xdleu)  in 
der  Nähe  vermodernder  Wurzeln  erst  bräunlieh  ,  dann  weiss  ,  in- 
dem die  durch  den  Verwesungsprocess  entstehende  Säure  (Humus- 
säure) das  Eisen  auflöst.  Da  wo  Tagquellen  aus  dem  Sand  her- 
vorsintern, wird  der  Boden  von  einem  gelatinösen  Eisenoxvdschlamni 
bedeckt,  indem,  entweder  durch  Zutritt  der  Luft  das  frühere  auf- 
lösliche  Eisensalz  zu  einem  nicht  auflöslichen  wird  ,  oder  der  Ve- 
getalionsprocess  die  organische  Säure  von  der  Basis  des  Salzes 
trennt.  Gewöhnlich  erscheint  das  Eisen  als  Limonit  (Rasen- 
eisenstein ,  Sumpferz,  Morasterz)  in  grösseren  linsenförmigen  oder 
knollig-schaligen  Massen ,  oder  in  röhrenförmigen  und  anderen 
nachahmenden  Gestalten,  nicht  selten  in  ausgedehnten,  zusammen- 
hängenden Lagern,  von  einigen  Zoll  bis  mehreren  Euss  Dicke,  welche 

in  verschiedenen  Gegenden  Lausitz,  Böhmen.,  Russiand]  als  Eisen- 
erze abgegraben  und  verschmolzen  werden.  In  Schweden  wird  er 
aus  dem  Grunde  kleiner  See'n  gelischt  (See-erz).  Der  Limonit  ist 
ein  Gemenge  von  freiem,  hunmssanrem  und  phosphorsaurcin  Eisen- 
nw d  ,  Eisenowdhvdrat  ,  Manganoxvd  ,  Kieselerde  und  zufälligen 
anderen  Bestandteilen.  Erdiges  Eisen  blau,  iheils  als  Anflug 
anf  Torf,  oder  Limonit,  oder  in  Nestern  und  dünnen  Lagern  seheint 
unter  Mitwirkung  der  atmosphärischen  Luft  ans  dem  Limonit  her- 
vorzugehen. Der  Limonit  selbst  ist  vielleicht  als  dnrrh  [nfuso- 
rien  gebildet  zu  helraehten  (75).  —  Auch  S ehwe  f  e  leisen  als 
S  l  r  a  h  1  k  i  e  s  ,  ist  dem  Torf  nicht  fremd,  und  ans  .seiner  Zersetzung 
gehen  vitriolhallende  Wasser  öde*  Efllorescenzen  hervor,  die  z.  B. 
in  Schlesien,  hüttenmännisch  benutzt  werden. 
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Die  Torfmasse  saugt  das  Regenwasser  ein  wie  ein  Schwamm, 
und  nach  längerem  Hegen  oder  bei  hohem  Wasserstand  der  Ströme 
oder  Seen  der  Umgegend,   wird   die  liefere  Masse  breiartig  und 
flüssig.    Für  viele  Moore  ist  dieser  Zustand  der  gewöhnliche,  und 
der  Uasentorf  bildet  nur  eine  kaum  über  einen  Fuss  mächtige  Decke 
ober  einem  See  von  Torfwasser.     In  beiden  Fällen  brechen  oft 
schwere  Gegenstände  durch  diese  Decke  durch,  und  es  erklärt  sich 
hieraus   das  Vorkommen  aufrecht  stehender  Baumstämme ,  oder 
der  Ueberreste  grösserer  Thiere,  auch  alter  Gebäude  und  Strassen 
im  Grunde  der  Moore.  —  Steht  die  verborgene  Wassermasse  un- 
ter dem  Druck  höherer  Wasser,  wie  es  in  unebenen  Gegenden 
nicht  selten  vorkommen  muss,  so  schwillt  die  filzartige  Rasendecke 
auf  wie  eine  Blase  ,  die  oft  auch  platzt  und  dem  schwarzen  Torf- 
wasser  einen  Ausfluss  gestattet.     «Den  25.  Juni  1 821  spürte  man 
zu  Tulamoore  in  bland  eine  starke  Bewegung,  auf  mehren»  Meilen 
weit  schien  das  Innere  der  Erde  in  Aufruhr;   die  Erschütterung 
war   von    donnerähnlichem   Getöse   begleitet.     Bei  Kilnalady  öff- 
nete sich  der  Boden  ,  und  es  ergoss  sich  ein  mächtiger  Strom 
von  Torf wasser,  der  reissend  weiter  floss.    Innerhalb  einer  Vier- 
telstunde wurden  300  Acker  Landes  durch  ihn  verwüstet,  Häuser, 
Bäume,  Wälder  fortgerissen,  eiu  breiter  und  7  Fuss  hoher  Damm 
vernichtet,  beträchtliche  Strecken  der  Bödendecke  bis  20  Fuss  weil 
fortgetragen»  (v.  Leomi.  Taschb.).  —  Auf  Morastsce'n  entstehen  auf 
ähnliche  Weise  schwimmend*  Inseln.     Auf  dem  Gardauersee 
in  PreOSSen  schwamm  vormals  eine  Insel,  auf  der  hundert  Stück 
Vieh  weiden  konnten  Link,  phys.  Erdb.). 

Grossere  Torfmoore  bilden  sich,  wenn  nicht  ausschliesslich , 
doch  vorzugsweise  in  höheren  Breiten ,  und  je  nach  ihrer  Lage  , 
durch  welche  meist  auch  eine  eigenthümliche  Torfvegetation  her- 
vorgerufen wird,  unterscheidet  man  Meertorf,  M  a  r  s  c  Ii  l  o  r  t  , 
Moortorf,  Wiesentorf,  Waldtorf,  Seetorf,  Bergtorf. 

Der  Meertorf  erstreckt  sich  längs  flachen  Küsten  als  liefere 
Fortsetzung  des  Marschtorfs  und  liegt  bei  mittlerem  Wasserslande, 
oder  selbst  zur  Zeil  der  Ebbe,  unter  dem  .Niveau  des  Meeres.  An 
mehreren  Stellen  lässt  seine  Lage  auf  Spätere  Einsenkungen  der 
Küste  schliessen,  an  anderen  ist  sie  zu  erklären  durch  das  Wegreissen 
der  früher  seine  Bildung  schützenden  Dünen  und  durch  Einbräche 
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des  Meeres  in  die  Marsch.  Die  noch  erkennbaren  Pflanzen  dieses 
Torfes  sind  Land-  und  Sumpfpflanzen  ;  in  der  Grundlage  oder  in 
null  ^geordneten  Thonlagern  findet  man  SüsswasserconchvJien. 
Häufig  steht  der  Meerlorf  in  Verbindung  mit  u  n  f  ermeeri  sch  en 
Waldern,  d.  i.  mit  meilenweit  ausgedehnten  und  viele  Fuss 
mächtigen  Anhäufungen  von  liegenden  Baumstämmen,  Wurzeln,  Blät- 
tern und  Früchten,  die  alle  Uebergänge  von  wenig  veränderten  Holz- 
arten in  Braunkohle  und  Torf  zeigen.  Nicht  selten  sind  diese  Holzabla- 
gerungen von  Sand  und  Schlamm  bedeckt,  nnd  werden  erst  sicht- 
bar, wenn  stärkere  Finthen  sie  enlblössen.  Es  zeigen  sich  diese 
unlermeerischen  Wälder  an  den  Küsten  von  England  und  Schott- 
land (Frith  of  Förth,  Lincoln,  Cheshire),  an  dor  Nordküsle  von 
Frankreich  (Morlaiv  in  Fim'sterre) ,  an  der  Ostküsle  von  Australien 
(Kurrur-Kurran)  und  anderwärts. 

Der  Marsch  torf  oder  Martorf  bildet  sich  in  Seen  und 
Sümpfen,  die  in  den  Niederungen  zwischen  den  Dünen,  oder  im 
Marschlande  selbst  vorkommen.  Die  Veränderungen  ,  denen  an 
vielen  Küsten  die  Dünen  ausgesetzt  smd ,  veranlassen  einen  ent- 
sprechenden Wechsel  in  der  Beschaffenheit  der  in  ihrer  Umgebung 
entstehenden  Sedimente  :  der  Torf,  mit  Ueberresten  von  Sumpf- 
pflanzen und  Süsswasserconchylien ,  einem  marinen  Marschboden 
mit  Meerconchvlien  aufgelagert,  kann  leicht  und  wiederholt  mit 
Flugsand  bedeckt  werden,  so  dass  Torf-  und  Sandlager  abwech- 
seln, oder  die  Zerstörung  der  Düne  kann  eine  neue  Bedeckung 
mit  Meeresproducten  herbeiführen  ;  es  kann  auch  an  der  einen 
Stelle  die  Torihiassc  mit  Sand  überlagert  werden  ,  während  in  eini- 
ger Entfernung  die  Torfbildung  ununterbrochen  fortdauert.  Unter 
dem  Druck  des  aufliegenden  Sandes  erhält  der  Torfein  4  —  omal 
grösseres  spec.  Gewicht,  und  eine  im  gewöhnlichen  Torf  nicht  er- 
kennbare Stralilicalion  oder  Schieferun-,  die  von  den  Unterbre- 
chungen der  Vegetation,  oder  der  horizontalen  Lage  beigemengter 
Blätter  herrührt  [Foacmuiaui&). 

M  oortorf  heisst  die  vorherrschende  Torfart  der  Moore.  Der 
zehnte  Theil  von  Irland  soll  von  Mooren  eingenommen  Sein  ;  sie 
bilden  einen  grossen  Theil  der  Niederungen  von  Schottland  und 
Schweden,  und  in  der  -rossen  norddeutschen  .Niederun-,  im  nörd- 
lichen Holland,  Ostfriesland,  Oldenburg,  Hannover,  Preussen  er- 
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scheinen  sie  überall  in  nicht  Übersehbarer  Ausdehnung ,  wo  das 
periodische  Austreten  der  Flüsse ,  oder  stagnirende  Wasser  ihrer 
Bildung  günstig  sind.  Auch  weiter  östlich,  in  Lithauen  und  Polen, 
in  dem  russischen  Flachland  und  in  der  sibirischen  Niederung,  so 
wie  in  dem  grossen  Flachlande  von  Canada  und  der  Vereinigten 
Staaten,  ist  auf  vielen  Tausenden  von  Quadratmeilen  die  Torfbildung 
in  beständigem  Fortschreiten.  —  Die  übrigen  Torfarten  treten  weit 
beschränkter  auf.  Wi  esen  torf ,  Waldtorf  und  Seetorf  stehen 
häufig  mit  Moortorf  in  Verbindung.  Berg  torf  bildet  sich  an 
sumpfigen  Gehängen,  oder  in  feuchten  Gründen  von  Hochthälern  , 
auf  südlichen  wie  auf  nördlichen  Gebirgen  ;  selbst  auf  Geyion  fand 
J.  Davv,  in  einer  -Meereshöhe  von  ungefähr  6000  Fuss,  torfartiges 
Erdreich  (Ritter)  ;  in  den  Alpen  ist  Torfbildung  eine  sehr  gewöhn- 
liche Erscheinung  auf  allen  Höhen ,  zu  welchen  die  Vegetation 
ansteigt. 

Literatur:  De  Luc,  lettre*  phyx.  et  mor.  1779,  V:  — ,  Journ.  de 
ph.  1791;  —  leltres  ä  lilumenbach,  1798;  GrviKR,  revol.  ä  la  surf,  du  globe,  1825  ; 
Riem  ,  AbhandL  vom  Torhoesen.  1794  ;  Voigt,  (iV.sc/*.  der  Sieiiikohlen*  Hraun- 
kohlen  und  des  Torfes,  1802;  Eisku:n.  Ilondh.  des  Torfieescns,  1802;  RlN- 
nie  ,  not.  hisl.  and  örigine  of  peafi%  1807:  M\cccuocn ,  Western  Islunds, 
1819,  /;  Rhahd,  Minerai.  appL  aus  arts  1821,  /;  Lyell,  princ.  II;  — , 
elem.:  WiEGSI ANN ,  Entstehung  und  W  esen  des  Torfes,  1837  ;  WXkekling, 
über  Torf,  dessen  Entstehung  und  Wiedererzeugung ,  1839. 

79.   Ael  lere  Kohlenbild  un gen. 

Der  Torf  ist  nicht  die  einzige  Form,  in  welcher  sich  die  Pro- 
duete  der  Zerstörung  vegetabilischer  Substanzen  als  Sedimente , 
theils  noch  fortdauernd  ablagern,  theils  in  früherer  Zeit  abgelagert 
haben.     Freier  oder  -chemmlcr  Zutritt    der  atmosphärischen  Ltift, 

Trockenheil  oder  Feuchtigkeit  des  Hodens,  periodische  oder  forl- 
dauernde Wasserbedeckung,  vielleicht  auch  Temperaturverhältnisse 
scheinen  vorzugsweise  auf  den  Gang  und  die  Resultate  der  Ver- 
wesung einzuSiessen. 

Hraimkohle. 

Dem  frischen  Holze  am  nächsten  steht  die  Braunkohle  oder  der 
Lignit,  wozu  auch  die  nicht  in  Torf  übergegangenen  Holzmassen  gezählt 
werden  können  ,  die  sich  im  Grunde  der  Meere,  oder  ais  submarine  Ab- 
lagerungen finden.  Die  Braunkohle  erscheint  in  mehrfachen  Abänderun- 
gen, als  bituminöses  oder  fossiles  Holz,  hell  bis  dunkelbraun,  mit 
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deutlicher  Holzslructur ;  als  Pechkohle  {Gayal,  Jayel),  schwarz,  glän- 
zend, niil  ausgezeichnet  niuschligem ,  oder  ebenem  Bruch ;  als  erdige 
Braunkohle,  gelblich  bis  schwärzlich  braun,  zerreiblich  und  abfärbend; 
als  Panier  kohle,  dünnschiefrig,  schwärzlich  braun.  Die  Bildung  scheint 
grössteiithefls  als  eine  Verwesung  der  Pflanzen-  und  Holzfaser  bei  ge- 
ringem oder  fast  ganz  ausgeschlossenem  Zutritt  atmosphärischer  Luft  be- 
trachtet werden  zu  müssen:  Wurzeln  und  Holzstücke,  die  in  feuchtem  Sand 
und  Sandslein  eingeschlossen  sind,  Baumstämme  und  ganze  Wälder,  oder 
auch  Blätter,  Gräser,  Rohre,  Früchte,  die  von  Kies-,  Sand-  und  Schlamm- 
massen  bedeckt  werden ,  gehen  in  Braunkohlcsubslanz  über  und  erschei- 
nen auch  meist  wie  unter  starkem  Druck  zerquetscht  und  platt  gedruckt. 
Mehrere  Papier-  oder  Blattei  kohlen  erscheinen  unter  dem  Mikroskop  zum 
Theil  aus  Kieselschaleu  von  Infusorien  zusammengesetzt,  die  durch  Bitu- 
men verbunden  sind,  so  der  Dysodil  von  Mellili  in  Sicilieu;  in  anderen 
erkennt  man  einen  starken  Gehalt  von  Fichtenpolleu  (Eurem*.).  —  Die 
Braunkohle  verbrennt  meist  mit  Flamme  und  Aufblähen,  unter  bituminösem 
Geruch,  und  hinlcrlässt  eine  beträchtliche  Asche.   Die  Zusammensetzung 
ist.  je  nachdem  die  Umwandlung  mehr  oder  weniger  fortgeschritten  ist, 
ungleich,  zeigt  aber  stets,  mit  derjenigen  der  Holzfaser  verglichen,  eine 
Verminderung  des  Sauersloflgehallcs  und  die  Entstehung  bituminöser  Ver- 
bindungen von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff.     Die  Braunkohle  von  Uz- 
nach  (Canl.  St.  Gallen)  Iässt  sich,  wenn  man  die  Asche  und  einen  gerin- 
gen Slickstoflgehall  nicht  berücksichtigt,   darstellen  durch  die  Formel 
Cioo  H122  Ois,  diejenige  des  Meissner,  durch  C100  Hsi  O23,  diejenige 
der  Provence  durch  Cioo  Hs6  O21.  —  Ausgedehnte  und  oft  sehr  mächtige 
Lager  von  Braunkohle  sind  besonders  den  jüngeren  oder  weniger  umge- 
wandelten Formationen  untergeordnet.  —  Auf  Island  sind  mehrere  Fuss 
mächligc  Lager  von  bituminösem  Holz  | [Stäm in and)  mit  Schichten  \ou- 
Sandstein  und  Thon  den  all-vulcanischen  Trappbildungen  eingelagert;  am 
Meissner  wird  die  gemeiue  Braunkohle  von  Basalt  bedeckt,  zu  l  /- 
nach  von  älterem  Kies  und  Sand;  die  Pechkohle  in  der  Schweiz 
(S.  Marlin,  Käpfnach),  wird  meist  von  bituminösem  Kalk  und  Thon  mit 
Laud  -  und  Süsswasserconchylieu  begleitet ,  und  so  auch  diejenige  der 
Provence  (Fuveau). 

Steinkohle. 

Dieselbe  schliesst  sich  nahe  an  die  Pechkohle  an.  Sie  ist  schwarz, 
wenig  glänzend,  bis  stark  und  fast  metallartig  glänzend,  dicht,  mit  vielen 
Spalten  und  rauschligem  Bruch,  auch  schiefrig,  oder  erdig;.  Als  Abän- 
derungen unterscheidet  man  Kennelkohle,  dicht,  mit  grossmuschligem 
Bruch,  schwarz,  fettglänzend;  Grobkohle,  mitunebenem  Bruch,  schwarz, 
glänzend;  S  c  h  i  e  f  e  r  k  0  h  1  e ,  mit  schiefriger  Absonderung  und  unvollkom- 
men muschligem  Querbruch;  Russ  kohle,  zerreiblich  bis  erdig,  malt- 
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—  Die  Slcinkohlc  brennt  mit  eigenlhümlichem ,  von  dem  der  Braunkohle 
verschiedenem  (ieruch;  mehrere  Arten,  die  mit  starker  und  weisser  Flamme 
brennen,  blähen  sich  auf,  werden  halbflüssig  und  backend;  andere  bren- 
nen mit  schwacher  und  blauer  Flamme,  ohne  sich  aufzublähen,  ein  Un- 
terschied, welcher  die  Trennung  der  Steinkohlen  in  fette  und  magere 
begründet.  Nach  dieser  ersten  Verbrennung  mit  Flamme  bleibt  eine  eisen- 
schwarze, Qrilisarlig  glänzende,  sehr  poröse  oder  schwammige  und  leichte 
Kohle  (coak),  die  ohne  Flamme  und  Geruch  brennt,  wie  gewöhnliche 
Holzkohle,  und  eine  Asche  erdiger  Substanzen  hiuterlässl.  —  Der  Kohlen- 
stoff ist  in  den  Steinkohlen  noch  stärker  vorherrschend,  als  in  den  Braun- 
kohlen, und  die  Zusammensetzung  kann  (nach  den  Analysen  von  R&QüMILT), 
im  Mittel  dargestellt  werden  durch  die  Formel  Cioo  U77  O7 ;  es  lässt  sich 
die  Steinkohle  als  eine  Verbindung  von  reiner  Kohle  mit  einem  leichter 
brennbaren  Bitumen  betrachten.  Dass  aber  ,  wo  nicht  alle,  doch  die  grosse 
Mehrzahl  der  Steinkohlen  vegetabilischen  Ursprungs  seien,  ist  nicht  zu 
bezweifeln.  Nicht  nur  kommen  in  dei*  Steinkohlenlagern  noch  erkennbare, 
obgleich  in  Sleinkohlensubslanz  umgewandelte  Holzslämme,  Blätter  und 
Früchte  vor,  sondern  die  vergleichende  mikroskopische  Untersuchung  be- 
weist (nach  Link  und  Unüeb)  die  Uebereinslimmung  vieler  Steinkohlen 
(Newcaslle,  Bridgewater ,  S.  Etienne)  mit  Torf,  diejenige  anderer  Stein- 
kohlen (Quedlinburg,  Deister)  mit  dem  Holz  von  Coniferen.  Es  erscheint 
demnach  diese  Substanz  nur  als  eine  noch  höhere  Stufe  des  langsam  fort- 
schreitenden Verkohlungsprocesses,  der  den  SauerslolT  und  allmählig  auch 
den  Wasserstoff  aus  deu  verwesenden  organischen  Verbindungen  abschei- 
det und  wegführt.  —  Man  findet  die  Steinkohle  nur  in  älteren  Formalio- 
nen, besonders  in  Saudslein-  und  Thoubildungen.  Sie  erscheint  darin 
öfters  in  weil  ausgedehnten,  aber  meist  nur  weuige  Fuss  bis  wenige  Linien 
dicken  Lagern,  die  mit  Lagern  von  Schieferthon  abwechseln,  so  dass  zu- 
weilen 100  und  mehr  Lager  von  Steinkohle,  jedes  durch  Schieferlhon  von 
den  übrigen  gelrennl .  auf  einander  folgen  ,  als  ob  periodisch  die  Abla- 
gerung von  Pflanzensloffen  mit  Schlammablagerungen  gewechselt  hätte, 
wie  es  etwa  in  uuseren  See'n  bei  der  Wiederkehr  der  Jahreszeiten ,  oder 
am  Meeressiraud  durch  den  Wechsel  der  Ebbe  und  Flulh,  der  Winde  und 
Strömungen  geschehen  mag.  —  (iewöhnlich  stehen  die  Ablagerungen  von 
Steinkohle  in  enger  Verbindung  mit  sehr  ausgedehnten  und  reichen  Eisen- 
erzen, welche  an  die  Sumpferze  der  Torfmoore  erinnern  (England,  Wa- 
les, .Niederlande,  S.  Etienne,  Schlesien).  Das  Erz  ist  Sphärosiderit ,  oder 
Ihoniggfl  kohlensaures  Eisenoxydul ,  und  erscheint  in  Lagern,  oder  rund- 
lichen Knauern  dem  Steinkohlengebirge  untergeordnet. 


Arükracil. 


Eine  noch  höhere  Stufe  von  Verkohlung  zei^t  der  Anlhracit,  oder 
die  Glanzkohle  {done-coal).  Die  Farbe  ist  eisensclnvarz  oder  grau  mit 
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Neigung  zu  Metallglan/.,  der  Brücfa  uneben  oder  muschlig,  der  Zusammen- 
halt der  Theile  oft  so  schwach,  dass  die  Slücke  slark  abfärben  und  aus 
einem  Aggregat  äusserst  kleiner  Blältchen  zu  bestehen  scheinen.  Der  An- 
lhracil brennt  nur  in  slark  unlerhaltenem  Feuer,  ohne  zu  backen,  ohne 
Rauch  und  Geruch  ,  mit  kurzer  heller  Flamme,  und  sein  Rückstand  hat 
dieselbe  Grösse,  wie  das  un\ erhranule  Stück;  es  bleibt  sogar,  wenn  die 
Slücke  nicht  sehr  klein  sind  ,  der  Kern  slels  unverändert.  Nach  den  Ana- 
lysen von  Kegnault  ergibt  sich  für  den  Anlhracil  die  Formel  Cioo  EU*  (h% 
so  dass,  auf  100  Gewichlslheile  berechnet,  Wassersloil  und  SauersloH'  nur 
noch  in  wenigen  Procenltheilen  erscheinen,  und  der  Anlhracit  beinahe 
als  reine  Kohle  betrachtet  werden  kann.  Ks  ist  au  dein  Anlhracil  auch 
durch  künstliche  Mittel  keine  Spur  eines  vegetabilischen  Ursprungs  zu  ent- 
decken; dass  ihm  jedoch  diese  Entstehung  zugeschrieben  werden  müsse, 
ergib!  sich  aus  dem  Vorkommen  vegetabilischer  L'eberreste  (Farrcnkraulab- 
driickcn)  in  den  Schiefern,  die  ihn  begleiten,  aus  der  Analogie  seiner  Zu- 
sammensetzung und  seiner  geologischen  Verhälluisse  mit  denjenigen  der 
Steinkohle ,  und  aus  der  Thalsache ,  dass  Sleiukohlelager  öfters  Nesler 
von  Anlhracil  enthalten,  oder  im  Forlstreichen  in  Anlhracit  übergehen.  — 
In  selbständigen  ,  oft  weit  ausgedehnten  und  mächtigen  Lagern  oder 
Stocken  erscheint  der  Anlhracit  vorzüglich  in  einem  Theile  der  Alpen,  wo 
diese  aus  der  Iffel idianrichtung  sich  mehr  in  ein  Streichen  von  West  nach 
Ost  umbiegen  (Dauphine  ,  Savoyen,  Wallis);  er  ist  daselbsl  Felsarlen  un- 
tergeordnet^ die  selbsl  auch,  als  kryslallinisch  schief rige,  in  der  nepali- 
schen Formalionsfolge  als  Anornalie'n  erscheinen. 

Literatur:  Voigt,  Gesch.  der  Steinkohle,  Braunkohle  und  des  Torfs, 
1802;  Brard,  minerat.  appl.  aux  arls ,  1821,  /;  Karsten  ,  Untersuchun- 
gen über  die  kohligen  Sufjstanzen  des  Mineraireichs ,  182o;  Kicii  ardson  , 
Analyse  engl.  Steinkohlen,  Ann.  der  Pharm.  Will;  Hegnault,  sur  les  com- 
bustibles  mineraiLt,  A.  d.  M.  1837;  Liebig,  Organ.  Chemie,  1843;  Nicol, 
Über  die  Struclur  des  fossiteJi  Holzes,  versch.  Abh.  in  Edinb.  n.  ph.  J.  1831 
u.  f.;  Witiiam,  the  internal  slruclure  of  fossil  reget.,  1833,  Link,  Unters,  der 
Sleink.  und  Lignit c ,  Herl.  Akad.  ^>  Inslil.  1839;  Unger  ,  Chloris  prologiea, 
Heil  rüge  zur  Flora  der  Vor  weit,  1841. 


80.  Eisfelder. 

So  wie  bei  höherem  spec.  Gewicht  die  in  einer  Wassermenge 

enthaltenen  Substanzen  auf  dem  Grunde  sich  absetzen  ,  SO  wird 
umgekehrt  das  leichtere  Eis  vom  Wasser  getragen  und  bildet  auf 
seiner  Oberfläche  zusammenhängende,  starre  Lagermassen,  Eis- 
decken und  Eisfelder.  Aus  gleicher  Ursache  erhallen  fösmassen. 
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.die  sich  auf  dem  Grunde  von  Strömen  erzeugen  ,  d.  b.  Massen 
von  Grundeis,  um  so  grössere  Steigkrafl ,  je  mehr  sie  an  Umfang 
zunehmen,  bis  sie  zuletzt  sieb  losreissen,  meist  mit  an  ihrer  unteren 
Fläche  angefrorenem  Geschiebe  und  Sand,  in  die  Höhe  steigen  und 
an  der  Oberfläche  als  Treibeis  erscheinen. 

Das  Eis,  das  sich  auf  Seen  und  Flüssen  bildet,  ist  rein  und 
durchsichtig,  in  dickeren  Massen  blaulich  -  grün ,  oft  vollkommen 
dicht,  zuweilen  auch  kleine  Luftblasen  einscbliessend.  Seine  Cohä- 
sion  ist  so  beträchtlich ,  dass  auf  dem  Wasser  ruhende  Eisdecken 
von  weniger  als  1  Zoll  Dicke  einen  Menschen  tragen,  und  dass  über 
ihm  h  nicht  1  Fuss  dickes  Eis  Lastwagen  fahren  können.  Das  spec. 
Gewicht  dieses  Eises  kann  [Horner  im  n.  Gehler)  zu  0,95  angenom- 
men werden.  —  Die  .Mächtigkeit  der  Eisdecken  wächst  von  unlen 
her  durch  tieferes  Eindringen  des  Frostes,  von  oben  durch  nieder- 
fallende und  anfrierende  Hvdrometeore ,  und  diese  obere  Masse , 
zum  Theil  aus  zusammen  geschmolzenem  Schnee  und  Riesel  be- 
stehend, unterscheidet  sich  von  der  tieferen  durch  geringere  Durch- 
sichtigkeit, weisse  Farbe,  grössere  Zahl  von  Luftblasen  und  geringere 
Zähigkeit.  Bei  Petersburg  steigt  die  Mächtigkeit  der  Eisdecke  der 
Newa  auf  i%  bis  2  Ellen  (Kohl). 

In  den  Polarmeeren  geht  gewöhnlich,  wie  auf  Seen  und  Flüs- 
sen, das  Zufrieren  von  der  Küste  aus,  und  Meerengen,  Canäle  and 
Buchten  frieren  daher  leichter  zu  als  die  freie  Meeresfläche.  Es 
können  aber  auch  auf  offenem  Meere  Eisfelder  entstellen  ,  und 
selbst  Wellen  vermögen,  bei  starkem  Frost,  ihre  Bildung  nicht  zu 
verhindern  (Scoresrv).  Zuerst  wird  durch  eine  grosse  Menge 
von  Eiskryslallen  das  Wasser  wie  in  Schlamm  [Sludge]  verwan- 
delt, diese  Krvslalle  verbinden  sich  zu  runden  Scheiben  (Pancakcs 
der  engl.  Walltischjäger),  die  an  Grösse  zunehmen  bis  zum  Umfang 
mehrerer  Klafter,  und  aus  ihnen  entstehen  die  Treibeistafeln  (Floes) , 
aus  deren  Vereinigung  die  nicht  mehr  übersehbaren,  aus  noch 
getrennten  oder  zusammenscbliessenden  Stücken  bestehenden  Eis- 
felder (Pachs)  hervorgehen.  Die  Eisfelder  an  der  Küste  von  Grön- 
land haben  4 —  C  Fuss  Höhe  über  dem  Wasser  und  etwa  20  Fuss 
Tiefe  unter  demselben ,  und  man  trifft  auf  frei  herumtreibende 
Massen,  die  2~)  geogr.  Meilen  Länge  und  etwa  halbe  Breite  haben 
(Scoresbv).    In  den  Meeren  von  Boothia  fand  Boss  die  Dicke  des 

15 


226 


Sedi  in  ent  Inidung. 


Eises  nur  10  bis  11  Fuss  stark.  In  höheren  Breiten  hemmen  Eis- 
felder von  unbekannt  grosser  Ausdehnung  jedes  Vordringen  der 
Schifte,  die  ihren  durch  die  Brandung  steil  abgebrochenen  Rand 
(la  bariquise)  Hunderte  von  Seemeilen  weit  verfolgt  haben.  Die 
Oberfläche  der  Eisfelder  ist  meist  rauh  und  ungleich  ,  im  Grossen 
aber  zum  Theil  vollkommen  eben ,  so  dass  das  Auge  nach  keiner 
Richtung  hin  eine  merkliche  Erhebung  wahrnimmt;  nicht  selten 
aber  wird  diese  Einförmigkeit  unterbrochen  durch  Höhenzüge  oder 
vereinzelte  Hügelmassen,  die  eine  Höhe  von  100  Fuss  und  darüber 
erreichen  (Hummocks  der  Engländer ,  Torossen  des  Sibirischen  Eis- 
meeres) ;  dieselben  bestehen  aus  grösseren  ,  mehrere  Fuss  dicken 
Eisschollen,  die  wahrscheinlich  bei  heftiger  Meeresbewegung  aus 
der  Zertrümmerung  einzelner  Stellen  der  Eisfelder  hervorgiengen  , 
durch  die  hoch  aufspritzenden  Wögen  aufgethürmt  und  durch  den 
Frost  zusammengekillet  wurden. 

Bei  ruhigem  Gefrieren  scheidet  sich  der  Salzgehalt  des  Meer- 
wassers ganz  oder  grösstentheils  ab,  und  das  Eis  ist,  wie  dasjenige 
von  Süsswassersee'n ,  ohne  Salzgeschmack,  dicht  und  hart,  voll- 
kommen durchsichtig,  blaulich-grün  ;  nicht  selten  wird  die  Durch- 
sichtigkeit getrübt  durch  eine  Menge  runder  oder  birnförmiger 
Luftbläschen,  die  meist  schichtweise  vertheilt  sind.  Das  spec.  Ge- 
wicht fand  Scoresbv  im  Verhältniss  zum  Seewasser  =  0,894,  so 
dass  der  eingesenkte  Theil  frei  schwimmender  Massen  nahezu  das 
achtfache  Volumen  des  über  das  Wasser  herausstellenden  haben 
muss. 

Literatur:  Scohesbv,  accounl  of  the  arclic  rrgions ,  1820,  2  V;  — , 
Reise  duf  den  WnUfisehfang ,  1826;  v.  Wkanüel  ,  Heise  längs  der  Nordkitsle 
con  Sihirien,  1839;  — ,  jihi/sik.  Beob.  Iwninsy.  c.  Parrol ,  JS27;  die  1161660 
von  Pabj&y,  Ross,  Wedbll,  d'UrV{lle  u.  a. 

81.   Sehne  ebil  dangen. 

Die  Schneedecke ,  welche  in  der  kälteren  Jahreszeit  einen 
grossen  Theil  des  Erdbodens  und  die  Eisfelder  der  Polarzonen 
überlagert,  verschwindet  unter  dem  Einüuss  des  Sommers,  der 
warmen  Regen  und  Winde  und  der  wieder  über  0  steigenden 
Temperatur  des  Bodens*  Nur  auf  Gebirgen,  und  in  den  höchsten 
Breiten  der  Polargegenden  vielleicht  auch  im  Niveau  des  Meeres, 
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linden  wir  eine  niemals  wegschmelzende  Schneedecke.  Die  untere 
Grenze  dieses  immerwährenden  Schnee's  heisst  die  Schneelinie 
oder  Firnlinie.  Ihre  Höhe  über  dein  Meeresniveau  hängt  ah 
von  der  Wärme  der  Sommer  und  ist  dem  Wechsel  unterworfen 
wie  diese ;  auch  örtliche  Verhältnisse,  Aussetzung  gegen  die  Sonne, 
Gebirgs-  und  Thalhildung,  Beschaffenheit  des  Bodens,  haben  gros- 
sen Einiluss  auf  dieselbe. 

Je  nach  der  Beschaffenheit  der  gefallenen  $chneetheile,  der 
Temperatur  und  dem  hvgrometrischen  Zustande  der  Atmosphäre  ist, 
in  allen  Höhen  und  Breiten,  die  Schneemasse,  bald  trocken  aber 
plastisch,  so  dass  sie  sich  ballt  und  Eindrücke  annimmt,  bald  fei- 
nem trockenem  Sand  oder  vulcanischer  Asche  ähnlich,  bald  nass 
bis  zum  Halbllüssigen ,  bald  kleinkörnig,  wie  aus  Riesel-  oder 
Hagelkörnern  entstanden,  bald  oberflächlich  oder  durch  die  "anze 
Masse  fest  gefroren.  Von  dieser  Beschaffenheit  hängt,  theils  die 
Dicke  des  Schnee's  ab,  indem  er  sich  je  nach  derselben  mehr  oder 
weniger  zusammenpresst ,  theils  die  Neigung,  unter  welcher  auf 
schiefen  Flächen  eine  Schueedecke#  sich  zu  halten  vermag.  Das 
Verhältnis«  der  Dichtigkeit  des  Wassers  zu  derjenigen  des  Schnee's, 
oder  der  Höhe  einer  Schneemasse  zu  derjenigen  der  aus  ihrer 
Schmelzung  hervorgehenden  Wassermasse  von  gleicher  Grundfläche 
verhält  sich  im  Maximum  wie  18,1  ;  1,  im  Minimum  wie  2,8  :  i  , 
im  Mittel  wie  9,0C58  :  1  (Qletei.et).  Eue  de  Beaumont  setzt 
das  Maximum  der  Neigung,  bei  welcher  eine  Schneedecke,  ohne 
gefroren  oder  stark  gepresst  zu  sein,  dem  Rutschen  widersteht, 
auf  30° ;  da  indess  von  ganz  lockerem  und  trockenem  Schnee  bis 
zu  fest  gebackenem  oder  gefrorenem,  der,  als  ein  starres  Ganzes, 
verlicale  und  selbst  überhängende  Abstürze  hihlen  kann,  alle  mög- 
lichen l;eberg;mge  statt  finden  können,  so  wird  es  kaum  möglich 
sein  ,  für  jenes  Maximum  irgend  einen  Winkel  anzunehmen.  Um 
den  Mont-Blanc  zu  besteigen  sind  Schneelehnen  von  34°  zu  über- 
schreiten (de  Saiss.);  am  Col  de  Geant  schätzte  Eue  de  B.  die 
Neigung  der  Schneelehnen  auf  feg  bis  50°;  dieselbe  Neigung  schie- 
nen uns  (Fordes  und  mir)  Schneelehnen  zu  haben,  die  sich 
über  den  Col  de  Fenelre ,  im  Hintergrund  des  Bagnethales ,  er- 
heben. 
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Die  Dicke  der  Schneemassen  in  Hochgebirgen  scheint  im  All- 
gemeinen mit  steigender  Hohe  zuzunehmen ;  näehstdem  übt  die 
Aussetzung  gegen  den  Wind  den  stärksten  Einfluss  aus,  indem  auf 
freien  Höhen  die  Schneestürme  (das  Guxen,  les  tourmentes) 
oft  mächtige  Massen  von  Schnee  aufwühlen,  fortführen  und  an  ge- 
schützten Stellen  wieder  aufthürmen.  Dennoch  beträgt  auf  den 
höchsten  Plateaux ,  wo  der  Wind  freien  Zutritt  hat,  die  Dirke  oft 
mehrere  hundert  Fuss;  Sai  sstki:  schätzt  die  Dicke  der  Schneemasse, 
die  den  Gipfel  des  Mont-Blanc  bedeckt,  auf  200  Fuss,  Hodgson  die- 
jenige der  Schneewand ,  unter  welcher  der  Ganges  hervorquillt , 
auf  300  Fuss. 

In  den  Alpen  wie  auf  dem  Himalaja  zeigen  die  Schneemassen 
deutliche  Schichtung,  als  Folge  längerer  Unterbrechungen  der 
Schneefalle    und   inzwischen   vorgegangener   Veränderungen  der 
früheren  Schneefläche  durch  Frost,  Schmelzung  oder  Verunreini- 
gung.    Die  Schichten   haben  mehrere  Fuss  bis  mehrere  Klafter 
Dicke  und  liegen  der  Grundfläche  parallel.     Da  die  Dicke  der 
Schneemasse  auf  den  Gebirgen  innerhalb  gewisser  Grenzen  bleibt, 
so  muss  die  jährliche  Zunahme  derselben  durch  den  aullallenden 
Schnee  compensirt  werden  durch  eine  ungefähr  gleich  grosse  Ab- 
nahme.    Diese  Abnahme   kann  aber  nicht,   wie  unterhalb  der 
Schneelinie,  allein  durch  das  Abschmelzen  oder  die  Verdampfung 
der  jährlich  auf  die  Oberfläche  fallenden  Schneemasse  erfolgen,  da 
die  Stralificalion  beweist,  dass  ein  Theil  dieser  Masse  zurückbleibt, 
sondern  in  gleichem  Verhältniss  als  in  der  Höhe  sich  neue  Schich- 
ten auflagern,  müssen  die  untersten  Schichten  sich  zerstören  und 
als  Wasser  abfliessen.    Diese  Zerstörung  kann  aber  kaum  auf  an- 
derem Wege ,  als  durch  die  nach  der  Tiefe  dringenden  Scbmelz- 
und  Hegenwasser  erfolgen,  und  diesem  Process  nebst  dem  Druck 
schreibt  auch  de  Saussure  es  zu  ,  dass  die  Dicke  der  Straten  im- 
mer geringer  wird,  je  tiefer  sie  liegen.  —  Die  Schnee-  oder  Firn- 
massen der  Hochalpen  sind  nicht  selten,  wie  die  Gletscher,  verti- 
cal  zerspalten  in  Folge  der  Unebenheit  ihrer  Grundlage.  Diese 
Spalten  sind  zuweilen  über  100  Fuss  breit  und  von  grosser  Tiefe, 
so  dass  sie  dem  Ersteigen  hoher  Gipfel  unüberwindliche  Hinder- 
nisse entgegensetzen.     An  ihren  steilen,  oft  verlicalen  Wänden 
zeigt  sich   gewöhnlich   die    Schichtung  des   Schnees  vorzüglich 
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deutlich.  Eine  bal^  grössere,  bald  nur  durch  die  Einsenkung  des  tie- 
feren Randes  angezeigte  Spalte,  der  Bergschrund,  findet  sich 
stets  da,  wo  die  Firndecke  an  die  höchsten  Felsgräthe  oder  Schnee- 
decken angrenzt. 

Fest  gefrorene  Schneedecken ,  die  über  ihre  Unterlage  hinab- 
gleiten, theilen  sich  in  rechteckige  oder  würflichte  Trümmer  (seracs), 
die  10  bis  50  Fuss  Seite  haben  können  und  oft  aus  mehreren 
Schichten  bestehen.  An  einem  dieser  Würfel  fand  de  SaüSSüeb 
die  unterste  Schicht  in  weisses,  durchscheinendes,  sehr  hartes 
Eis  mit  kleinen  Luftblasen  übergegangen,  während  die  oberste  noch 
aus  gewöhnlichem  Schnee  bestand. 

Grössere  Schneelasten,  die  über  Gebirgsabhänge  oder  steile 
Felswände  herabstürzen,  bilden  am  Fuss  derselben  secundäre  Ab- 
lagerungen, die  gewöhnlich  alsHalbkegel  erscheinen  und  Lauwinen 
(  avalanches)  heissen;  Staub  lau  win  en  >  wenn  die  Masse  mehr 
fällt  als  rutscht  and  im  Fallen  zum  Thefl  zerstäubt  ;Grun  dl  auwin  e  b  , 
wenn  sie  einem  Schuttstrome  ähnlich  längs  dem  Abbange  herab- 
gleitet. Die  Staiiblauwinen  entstehen  gewöhnlich  nach  reichlichen 
Schneefällen  ,  wenn  die  an  steilen  Gehängen  durch  Adhäsion  haf- 
tenden Schneelasten  sich  plötzlich  losreissen  ;  die  Grundlauwinen , 
wenn  im  Frühjahr  steile  Schneedecken,  die  der  Frost  an  ihrer 
Grundlage  fest  hielt,  sich  von  dieser  lostrennen.  Beide  Arten  von 
Lauwinen,  aber  besonders  die  letzte,  sind  qfl  an  bestimmte  Oerüich- 
keiten  gebunden;  das  Bett,  durch  das  sie  fallen,  heisst  ein  Laui- 
zug.  Durch  den  Fall  presst  sich  die  Schneemasse  so  stark,  dass 
die  Kegel  der  Lauwine  zuweilen  sehr  steile  Böschungen  erhalten , 
die  45°  übersteigen  können  ;  in  vielen  Fällen  kommen  aber  auch 
sehr  geringe  Neigungen  vor ,  und  der  feste  Schnee  bildet  im 
Sommer  noch  Brücken  über  VVildbäche,  die  man  mit  Sicherheit 
überschreitet,  obgleich  die  Dicke  kaum  einige  Fuss  betragen  mag« 
Oefters  ist  es  nicht  Schnee  allein  ,  der  die  Lauwinen  bildet  : 
durch  den  Stoss  und  die  Last  seiner  Masse ,  oder  den  Druck  des 
durch  den  Fall  erzeugten  Windes  werden  Bäume  entwurzelt  oder 
gebrochen,  ältere  Schutthalden  weggerissen  und  -rosse  Massen  von 
Trümmern  jeder  Art  fortgewälzt  und  in  der  Tiefe  des  Lauizuges 
angehäuft,  wo  sie  als  Schuttkegel  liegen  bleiben. 
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Li  teratur:  de  Sacsscre,  voyage*  danf  les  alpes;  Higi,  Alpenreise ; 
Agassi/,  glaciers  und  aseens.  de  la  Jungfrau  in  /Hit.  utile,  i  s  <  ]  ;  Desok, 
in  IHM.  umr.  1843;  —  dieltciscn  von  Scoresby,  Hoss?  Parry,  Wra.ngel 
u.s.  \>.  —  Mcncke ,  Art.  Schnee  im  neuen  (Jehler:  Eue  de  Beumont, 
rech.  Sur  le  mont  Elna,  1838 ;  —  Ebel,  Anleitung,  Art.  Lauwinen;  Wyss, 
Reite  ins  Berner-Oberland ,  1817. 

82.   Verbreitung  der  Gletscher. 

Die  Gletscher  erreichen  in  den  Polargegenden  ihre  grössle 
Entwicklung.  Mächtige  (iletst  her  erfüllen  die  Thiiler,  die  sich  yon 
den  Gebirgen  Grönlands  an  die  Küsten  der  B  a f  1  i nsba y  er- 
strecken ,  und  zuweilen  sieht  man  sie  meilenweit  über  die  Küste 
hinaus  vordringen  ;  der  verlicale  vordere  Absturz  dieser  Gletscher 
soll  eine  Hohe  von  nahe  an  1000  Fuss  erreichen  (Ross).  — 
Das  innere  Island  ist  bedeckt  mit  Gletschern,  die  zum  Theil  durch 
Zerspaltung  und  lebhafte  blaue  Farbe  des  Eises  (Svinafells-Jökull 
und  Hölaar-Jokull)  hohe  Schönheit  haben.  —  Der  Gletscher  von 
Jan  Mayen  ist  einem  gefrorenen  Wasserfall  ähnlich.  —  Auf 
Spitzbergen  hat  der  längste  Gletscher  (zu  Beil-Sound)  10  Meilen 
(1  Meile  =  1852  Meter)  Länge  und  3'/^  Meilen  Breite,  die  anderen 
sind  nicht  nur  absolut ,  sondern  auch  im  Verhältniss  zur  Breite 
kürzer;  der  Absturz  der  Gletscher  gegen  das  Meer  ist  stets  verli- 
cal,  100  bis  3G0  Fuss  hoch,  und  das  Eis  des  über  die  Küste  hin- 
aus vordringenden  Gletschers  liegt  auf  dem  Wasser,  so  dass  zur 
Zeit  der  Ebbe  zwischen  dem  Eis  und  dem  Meere  ein  Raum  von 
einigen  Fuss  bleibt;  die  Neigung  der  Oberfläche  beträgt  10°— 20°. — 
Norwegen  trägt  Gletscher  in  der  Umgebung  des  Snöhättan 
und  Do  vrefield ,  und  im  (>7°  der  Breite  erstrecken  sich  die  vom 
Sulitelma  herabsteigenden  bis  an  die  Küste.  —  Auch  Nowaja- 
Semlia  hat  Gletscher,  von  denen  einige  mit  Erde  bedeckt  sind. 

Im  südlichen  Polarmeere  wurde  J.  Boss  im  78°  der  Breite 
an  weiterem  Vordringen  verhindert  durch  eine  150  Fuss  hohe  ver- 
tical  abgebrochene  Eiswand,  deren  Gletschermasse  von  einer  hohen 
Gebirgskette  sich  ans  Meer  herab  zog;  das  Senkblei  zeigte  in  ge- 
ringer Entfernung  vom  Eise  2000  Fuss  Meerestiefe,  und  das  Schiff 
verfolgte  diese  Eiswand  300  Seemeilen  weit  (die  Entfernung  von 
Lübeck  nach  Königsberg; ,  ohne  eiue  Unterbrechung  derselben  zu 
finden. 
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In  den  gemässigten  Zonen  steigen  nur  an  der  Südspitze  von 
Amerika  und  auf  den  näher  gelegenen  Inseln  die  Gletscher  bis  an 
die  Küste  herab.  So  auf  Süd- Georgia  (Cook)  und  auf  Feuer- 
land (Darwin),  in  Breiten,  die  denjenigen  von  Mittel-England  ent- 
sprechen. Auf  der  Westküste  von  Patagonien  erreichen  die 
Gletscher  noch  k  46°,40'  (die  Breite  von  Interlaken)  die  Meeres- 
küste. _  in  der  nordlichen  Halbkugel  finden  wir,  ausserhalb  der 
Polarzone,  die  Gletscher  nur  im  höheren  Gebirgsland,  und  auch  hier 
bedarf  es  besonderer  klimatischer  Verhältnisse,  wenn  die  Schnee- 
felder sich  zu  Gletschern  ausbilden  sollen.  Der  Altai  trägt  keine 
Gletscher,  und  auch  dem  Himalaja  scheinen  sie  bis  auf  schwache 
Spuren  zu  fehlen ;  aber  zwischen  beiden  Gebirgssystemen  führt  die 
Strasse  über  den  Thian-Shan,  von  Aksu  nach  Iii,  durch  das 
Gletscherrevier  des  Mussar-dagh,  und  noch  mehr  südlich  liegen 
am  Kuenlun  die  grossen  Baltügle tscher  (Ritter).  —  Auch 
die  höheren  Theile  des  Kaukasus  tragen  ausgedehnte,  zum  Theil 
sehr  zerspallene  Gletschermassen  (n.  Klaproth  ,  Engelhardt  und 
Pakrot  ;  Ki  pi  i  kr  spricht  nur  von  Schnee).  Am  Ararat  scheint 
mehr  fest  gefrorener  Schnee,  worin  freilich  die  Stufen  mit  der 
A\t  eingehauen  werden  müssen,  als  wahres  Gletschereis  vorzu- 
kommen (Parrot). 

Die  grösste  Entwicklung  und  Mannigfaltigkeit  haben  die  Glet- 
scher, innerhalb  der  gemässigten  Zone,  im  Gebirgssysteme  der 
Alpen  erreicht.  In  den  Schweizeralpen  allein,  vom  Mont-Blanc 
bis  an  die  Grenze  von  Tyrol,  zählt  Ebel  iOO  Gletscher,  von  denen 
wenige  kleiner  als  eine  Stunde  lang,  sehr  viele  6—7  Stunden  lang, 
V2  bis  Y\  St-  breit  und  100  bis  600  Fuss  mächtig  sind  ;  die  ganze 
von  diesen  Gletschern  bedeckte  Fläche  schätzt  er  auf  50  geogr. 
Quadratmeilen.  Die  ausgedehntesten  dieser  Gletscherreviere  liegen 
zu  beiden  Seiten  des  Wallis,  auf  den  Gebirgen  der  Berneraipen 
und  der  Penninischen  Alpen,  dort  in  der  Umgebung  des 
Finsteraarhorus,  hier  in  derjenigen  der  Dent-Blanche. 
Westlich  von  diesen  Eismeeren  finden  wir  die  grösseren  Gletscher- 
gruppen  des  Mont-Blanc,  der  Grandes-Ro  usses  und  des 
Mont-Pelvoux  ;  östlich  diejenigen  der  A  d ul a  g eb  i  r g e  ,  des 
Bernina,  des  Ortles,  der  Oezth aler-Fern er ,  des  Gross- 
Venediger  und  des  Gross-Glockn er. 
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In  den  Pyrenäen  kommen  kleine  Gletscher  in  der  Umgebung 
der  grössten  Massenerhebung  vor,  an  der  Maladetta,  der  Mnn- 
tagne  d'Oo,  dem  Mont-perdu,  Marbore  und  Vignemale. 

Literatur;  Olavsen  und  Po  VELSEN,  Reise  nach  Island,  1774;  Sco- 
resry,  accounl  of  Ihr  arelic  regions,  1820;  excursion  upon  Ihc  Island 
of  Jan  Mayen,  Lduib.  ph.  ./.  1827;  Yogaqe  en  Wände  et  au  Grönland  de 
la  Recherche;  Latta,  on  ihc  glacien  of  Spitzbergen,  Edinb.  n.  ph.  J.  (827: 
Keiliiau,  Reise  in  Ost-  und  West- Finnmarken  ,  183 1;  Mum\s,  Irs  alaciers 
du  Sjutzbenj,  BibL  univ.  1 8 10 ;  L  v.  Buch,  Ret**  nach  Norwegen .'  1S10 

—  ,  über  die  drenzen  de<  e,etljen  Schneens  im  .Vörden,  Gilb.  Ann.  1812;  \u 
mann,  Ausflüge  in  die  norwegischen  Schneegefilde,  Lconlx.  Taschenb.  1823. 
\\  aiileniieiu;,  Höhe  und  Temperatur  der  lappland.  ihm,  ]S12.  —  Darwin' 
m  in  Geol.  and  not.  hisl.  18  i0.  —  K ITTER,  Erdkunde  JJ;  K/.aimiotii,  Reise 
nach  dem  Kaukasus,  1812;  Engelhardt  und  Parrot,  Heise  in  den  Kauka- 
sus. 1 S 1  > :  kl  Pin  R.  He,u-  nach  dem  höchsten  Gipfel  des  Kaukasus.  Inn.  de 
(h.  1829  ;  Parrot,  Seite  zum  Araral ,  1834  -  Gruner,  die  Eisgeb.  des 
Schweizer!.  1780;  JJourrit,  les  alpes  pennines  et  rhclicnncs,  1781;  Coxe, 
Ifttres  s.  I.  Stusse  tnrl.  p.  R  AMOND ,  1782;  de  SaüSSPRB,  POtfOrtl  dans  les 
alpes;  Lbel  ,  Anl.  die  Seine,  ,z  tu  bereise*,  1809;  Walchbb t  von  den  Eis- 
bergen  in  7//ro/,  1//3;  Spitäler,  Ersteigung  des  Gross-Vcncdiucr ,  1843:  — 
Hamono,  obs.  d.  L  Pyrenees,  1789. 


83.    Gl  e  l  sch erb  il  düngen. 

Der  Gebirgsschutt  und  die  Felsblöcke,  die  an  einzelnen  Stellen 
von  den  zur  Seite  sich  erhebenden  Felswänden  auf  den  Gletscher  a 
fallen  ,  werden  von  diesem  w  eiter  geführt ,  und  es  entstehen  hie- 
durch  zwei  Schuttwälle  oder  Gandecke*  [moraihe^  b,  die  yon^lem 
obersten  Felssturz  jeder  Thalseite  hinweg  den  Gletscher  nach  seiner 
ganzen  Länge  abwärts  begleiten.    Bedeckt  der  Gletscher  die  ganze 
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Thalbreite,  so  liegen  diese  Wälle  zu  beiden  Seilen  anf  der  Eisfläche, 
bald  an  die  Thalwand  sich  anlehnend,  bald  mit  dieser  ein  Thäl- 
chen  bildend.  Wird  aber  der  Gletscher  durch  stärkeres  Abschmel- 
zen schmäler,  so  zieht  er  sich  unter  diesen  Gandecken  weg,  der 
Schult  fällt  auf  den  Seitenabfall  des  Gletschers  und  auf  den  Thal- 
grund oder  den  Gebirgsabhang ,  oder  er  bleibt  neben  dem  Gletscher 
zurück,  als  ein  flacher,  sowohl  von  dem  Gebirgsabhang,  als  von  dem 
Gletscher  getrennter  Schuttwall.  Bei  neuem  Anwachsen  endlich 
des  Eises  schiebt  der  Gletscher  die  Gandeck  wieder  der  Thalwand 
zu  ,  dringt  in  die  Zwischenräume  der  Blocke  und  dient  ihnen  als 
Cement,  oder  presst  sie  an  steilen  Felswänden  in  die  Höhe  und 
(hürmt  sie  von  neuem  über  seinen  Rand  auf.  • 

An  der  Ecke  c,  wo  zwei  Gletscher  sich  vereinigen,  oder  ein 
Seitengletscher  in  den  Hauptgletscher  ausmündet,  vereinigen  sich 
auch  ihre  Seitengandecken.  Fällt  z.  B.  der  Gletscher  auf  der  lin- 
ken Seite  ein ,  so  wird  seine  linke  Gandecke  g  zur  linkseitigen 
Gandeck  der  vereinigten  Gletscher,  seine  rei htseilige  Gandeck  aber 
verbindet  sich  mit  der  früheren  linken  des  Hauptgletschers ,  und 
beide  zusammen  bilden  nun  einen  Wall,  der  auf  der  oberen  Fläche 
des  Gletschers,  von  beiden  Thalwänden  entfernt,  mit  seiner  Eis- 
grundlage vorwärts  rückt,  eine  Mittel  gandecke  c,  im  Gegensatz 
der  zwei  Seitengandecken  6,  oder  eine  Guferlinie  (der 
Gufer  heisst  Felsschutt).  Viele  Gletscher  sind  frei  von  Gufer- 
linien  ;  auf  anderen ,  die  einen  weiten  Lauf  haben  ,  zählt  man  deren 
mehrere.  Es  hat  der  Vieschergletscher  nur  eine  ,  aber  eine  sehr 
ausgezeichnete  Mittelmoraine ,  die  allen  Krümmungen  seines  viele 
Stu&den  langen  Laufes  folgt;  der  Gornergletscher  hat  vier,  der 
Zinalgletscher  im  Einfischthal  sechs,  der  Aarglctscher  wohl  eben  so 
\  icle  Guferlinien).  —  Mit  Ausnahme  dieser  Mittelgandecken  ist  die  ( Iber- 
Qäche  vieler  Gletscher  fast  rein  von  Schutt,  andere  dagegen,  deren 
Hintergrund  von  leicht  zertrümmerten  Felsen  Überragt  wird,  oder 
über  die  sich,  hei  starkem  Schmelzen  des  Sclmee's  oder  zerstören- 
den Gewitterregen ,  Schlammströme  ergiessen ,  sind  mit  Felstrüm- 
mern  oder  Schlamm  so  dicht  bedeckt,  dass  das  Eis  nur  an  ein- 
zelnen Stellen  hervortritt. 

Aller  Schutt  auf  der  Oberfläche,  der  mit  seiner  Grundlage  den 
Vorderrand  des  Gletschers  erreicht,  fällt  an  diesem,  wenn  die 
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Grundlage  wegscbmilzt ,  binunter  und  bäuft  sieb  zu  einem  Trüm- 
mergebirge, die  Endgan  decke  d,  an,  die  den  ganzen  vorderen 
Abfall  des  Gletschers  bedeckt  und  sieb  von  einer  Seitengandecke 
zur   anderen  erstreckt.     Das  Zurückgeben  oder  Anwachsen  des 
Gletschers  übt  auf  die  Endgandecke  einen  ähnlichen  Einfluss  aus, 
wie  auf  die  Seitengandecken,  nur  wird  derselbe  nicht  wie  bei  die- 
sen durch  den  Widerstand  der  Seilenwände  des  Thaies  beschränkt. 
Geht  die  Eismasse  durch  stärkeres  Abschmelzen  zurück,  so  lässt 
sie  alle  an  ihrem  Vorderraud  aufgehäuften  Trümmer  liegen  und 
diese  bilden  einen  freistehenden  Wall ,  der  in  einem  gegen  den 
Thalausgang  convexen  Bogen  den  vom  Gletscher  verlassenen  Thal- 
boden, den  Gletscherboden  f,  umschliesst.   Bei  conlinuirlichem 
Zurückweichen  des  Gletschers  fallen  alle  inzwischen  an  den  Vor- 
derrand gelangten  Trümmer  auf  den  eben  verlassenen  Gletscher- 
boden;  wird  aber  das  Zurückgeben  durch  Perioden  unterbrochen, 
in  denen  der  Gletscher  stationär  bleibt ,  so  bilden  sich  während 
dieser  Perioden  neue  Endgandecken,  und  es  können  daher  zuwei- 
len mehrere  concenlrische  Wälle  d',  d"  sich  um  den  Vorderrand  des 
Gletschers  herumziehen ,  die  um  so  älterer  Entstehung  sind ,  je 
weiter  sie  vom  Gletscher  entfernt  liegen.     Tritt  aber  nun  wieder 
eine  Periode  des  Vorrückens  ein ,  so  stösst  die  Eismasse ,  sowohl 
alle  beweglichen  Massen  des  Gletschergrundes,  als  die  verschie- 
denen Endgandecken  vor  sich  her  und  häuft  sie  zu  einem  neuen 
Trümmerwall  an  ,  auf  dessen  breitem  Rücken  sich  zuweilen  noch 
in  concentriseben  Depressionen  die  ursprüngliche"  Trennung  der 
zusammengeschobenen  Gandecken  erkennen  lässt,  der  aber  auch 
für  sich  eine  ungetrennte  hohe  Gandecke  bilden  kann. 

Die  Höhe  und  Masse  der  Gandecken  und  Guferlinien  ist  sehr 
ungleich.  Viele  Gletscher,  besonders  kleinere,  zeigen  Keine  oder 
nur  schwache  Spuren  dieser  Bildungen  ;  bei  anderen  ist  der  Rand- 
abfall nur  mit  Erde  und  Schlamm  oder  Leichtem  Eies  verunreinigt; 
auch  auf  grossen  Gletschern  bestehen  zuweilen  einzelne  Guferlinien 
nur  aus  Schlamm-  und  oft  unterbrochenen  Kiesstreifen«  Wo  aber 
das  umstehende  Gebirge  mehr  Trümmer  liefert,  steigt  die  Höhe 
der  Wälle  auf  50  bis  100  Fuss  über  ihre  Grundlage,  und  einzelne 
Blinke  für  sich  haben  Ilausgrösse  und  viele  lausend  CubicAlSS 
Inhalt.     Die  Bildungsweise  der  Endgandecken  bringt  es  mit  sich, 
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dasfl  sie  an  Mächtigkeit  die  Seilenmorainen  meist  Dedeutend  über- 
treffen. —  Die  Böschung  der  Wälle  hängt  ab  von  der  Grösse 
der  Trümmer  und  der  letzten  Bewegung,  die  sie  erlitten  haben; 
sie  ist  nicht  selten  so  beträchtlich,  dass  man  die  Gandeck  nur  mit 
Mühe  erklimmt,  indem  man  mit  den  Händen  sich  an  den  höheren 
Blöcken  festhält.  Schichtung  und  jede  Spur  von  Structur  fehlt, 
die  ^rössten  Blöcke ,  kleinerer  Kies  und  Schlamm  liegen  ohne 
Ordnung  durch  einander,  oft  auch  an  der  einen  Stelle  nur  ein 
Haufwerk  colossaler  Felsmassen,  an  anderen  desselben  Walles  nur 
kleinere  Trümmer.  Nur  in  niedrigen  Mittelniorainen  bemerkt  man 
zuweilen  (Aarglelscher)  eine  «Anlage  zu  regelmässiger  Stellung,  in- 
dem die  flachen  Trümmer  zum  Theil  in  die  verticalen  Längen- 
spalten  einsinken,  darin  einfrieren  und  ihre  schmale  Seite  nach 
oben  kehren  ,  so  dass  einzelne  Stellen  wie  ein  künstliches  Pflaster 
vertical  an  einander  gereihter  Schieferstücke  aussehen. 

Die  Endgandecke  enthält  eine  Sammlung  aller  Felsarten ,  die 
in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Gletschers  und  seiner  Zuflüsse  auf 
die  Eisdecke  fallen ,  und  die  Mannigfaltigkeit  dieser  Sleinarten  ist 
oft  sehr  gross.  Mehr  Gleichartigkeit  findet  sich  in  den  Seiten- 
gandecken.  Die  Mittelniorainen  bestehen  meist  nur  aus  einer  einzigen 
Steinart ,  wenn  von  den  beiden  sich  vereinigenden  Gletschern  der 
eine  ohne  Seitengandecke  ist,  oder  die  Trümmer  zu  beiden  Seiten 
der  Ecke  gleichartig  sind.  Gewöhnlich  unterscheiden  sich  daher 
die  verschiedenen  Guferlinien  schon  von  ferne  durch  die  Farbe 
ihrer  Blöcke  ,  indem  z.  B.  die  eine  nach  ihrer  ganzen  Länge  nur 
weisse  Granite,  eine  andere  rothbraun  gefärbte  Gneise  oder  Gabbro, 
eine  dritte  schwarze  Hornblendgesleine  enthält.  Ist  aber  die  Mit- 
telgandecke aus  zwei  verschiedenartigen  Seilengandeckcn  hervor- 
<re£an<rcn ,  so  lässt  sich  oft  noch  mehrere  Meilen  weit  von  ihrem 
Ursprung  die  Trennung  der  Gesteine  erkennen ,  indem  der  recht- 
seitig^e  Abfall  des  Walls  nur  aus  Felsarlen  der  einen  Seitengan- 
decke, der  linkseilige  aus  denen  der  anderen  besteht. 

Die  Gestalt  der  Trümmer  in  den  verschiedenen  Gandecken 
fängt  von  der  grösseren  oder  geringeren  Beibung  ab,  die  sie  er- 
litten haben.  In  Seitengandecken ,  die  wiederholt  vom  Gletscher 
verlassen,  dann  wieder  aufgewühlt  und  an  die  Felswände  gepresst 
werden,   verlieren   die  Blöcke  und  Trümmer  ihre  Schärfen  und 
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runden  sich  ab;  doch  werdet  oft  auch  scharfkantige,  die  später  erst 
zur  Gandeck  fielen,  oder  durch  ihre  Lage  dem  Druck  sich  entzogen, 
den  abgerundeten  beigemengt  sein.  In  den  Mitlelgandecken  be- 
wahren die  Trümmer  ihre  scharfen  Kanten  und  Krken  vollständig: 
sie  können  sie  jedoch  früher  in  den  zur  Mittelgandeck  stossenden 
Seitengandecken  verloren  haben.  In  den  Endgandecken  werden  die 
Trümmer  in  der  Regel  nur  gerieben  und  abgerundet,  wenn  der 
Gletscher  vorrückt  und  ältere  Wälle  vor  sich  wegslösst ,  und  die- 
sen Trümmern  mengen  sich  alle  diejenigen  bei ,  die  mit  noch  fri- 
schen Kanten  vom  Gletscher  unmittelbar  auf  die  Gandeck  fallen ; 
gerundete  und  eckige  Blöcke  werden  also,  wie  in  den  Seiten- 
gandecken zugleich  vorkommen ,  die  eckigen  aber  meist  vorherr- 
sche«,  und  um  so  mehr,  je  näher  die  Gandecke  dem  Gletscher 
steht. 

In  besonderen  Fällen  können  die  Gletscher  auch  die  mittel- 
bare Ursache  stratificirler  Sedimente  werden.  Wächst  ein  Seilen- 
gletscher eines  Thaies  so  stark  an,  dass  er  quer  über  die  Thalfläche 
die  gegenüberliegende  Seite  erreicht,  so  bildet  sich  in  dem  abge- 
schnittenen Hintergrund  ein  See,  in  welchen  der  Thalbach  und 
alle  Zuflüsse  ihr  Geschiebe  ablegen  (See  von  Macmar  im  hinteren 
Saasthale).  Häufiger  entstehen  See'n  längs  dem  Seitenrand  der 
Gletscher,  wenn  durch  die  Eismasse  der  Ausgang  eines  Nebentha- 
les,  oder  auch  nur  einer  Einbiegung  der  Thalwand  versperrt  wird 
(Mörilsee  am  Aletschgletscher). 

Literatur.   S.  §.  51. 

84.  A eitere  Glets cherhil dangen. 

Da  das  Vorrücken  der  Gletscher  in  den  Alpen  jährlich  bei 
200  Fuss  beträgt,  so  kann  in  einer  Aufeinanderfolge  Kaller  und 
nasser  Jahre,  in  denen  der  Vorderrand  nur  wenig  ahschmilzt ,  die 

Gletschermasse  eine  bedeutende  Ausdehnung  gewinnen  und  die 
Endgandecke  sehr  weit  fortgeschoben  werden.  Nach  den  Er- 
fahrungen in  Cermontana  und  anderen  Hochlhälern  muss  der 
Spielraum  ,  innerhalb  welchem  auch  in  unserer  Zeit  die  Lage 
des  Vorderrandes  sich  bewegt,  wenigstens  gleich  4000  Fuss  oder 
einer  Viertel-Schweizerstunde  angenommen  werden. 
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Die  Erinnerung  an  die  Naturereignisse  geht  in  den  Alpen- 
thälern  nicht  weit  zurück,  und  üher  die  Verhältnisse  der  Gletscher 
vor  wenigen  Jahrhunderten  berichten  nur  schwankende  Sagen.  Es 
ist  daher  in  den  meisten  Fällen  nicht  möglich  zu  entscheiden ,  ob 
die  alten  Gandecken,  die  von  einer  früheren  weit  grösseren  Ausdeh- 
nung der  Gletscher  zeugen,  aus  historischen  oder  vorhistorischen 
Zeiten  herrühren,  ob  sie  ferner  alle  aus  derselben  Epoche,  oder 
aus  verschiedenen  abstammen.    Argen  tiere,  im  Hintergrund  von 
Ghamouny ,  liegt  zwischen  zwei,  wohl  100  Fuss  hohen  alten  Gand- 
ecken, welche  quer  durch  das  Thal  ziehen,  in  beträchtlicher  Ent- 
fernung von  den  jetzigen  Gletschern.     Etwas  nördlich  vom  Dorf 
Simplon  durchschneidet  die  Strasse  drei  alte  Gandecken  des  Ross- 
bodengletschers, der  nun  von  der  äussersten  7000  Fuss  zurück- 
bleibt.   Vor  dem  Seitenthal  des  Vieschergletschers  erhebt 
sich,  wohl  G00  Fuss  hoch  über  den  Thalboden,  eine  mächtige 
Gandecke,  auf  welcher  mehrere  Dörfer  stehen;  ihre  Entfernung 
vom  jetzigen  Gletscher  beträgt  mehr  als  12,000  Fuss.    Im  höheren 
Hintergrund  des  Antronathales  zieht  sich  bogenförmig  durch 
das  Thal  eine  bei  100  Fuss  hohe  Gandecke  ,  hinter  welcher  sich 
ein  bei  l/2  Stunde  langer  Gletscherboden  ausdehnt,  und  von  dem 
Ende  desselben  bis  zu  dem  jetzigen  Gletscher  mag  die  Entfernung 
eine  Stunde  betragen;  die  Benennung  der  auf  der  Gandecke  er- 
bauten Kapelle,  oralorio  del  ghiaccio ,   scheint  anzudeuten,  dass 
die  grössere  Ausdehnung  des  Gletschers  einer  nicht  sehr  entfern- 
ten Zeit  angehöre ;  gegenwärtig  ist  von  der  Kapelle  aus  der  Glet- 
scher gar  nicht  sichtbar.    Aus  den  Thälern  von  Mont-Joie,  Allee- 
Blanche,  Bagne,  Kandersteg,  Meiringen,  Gadmen  u.  v.  a.  lassen 
sich  übereinstimmende  Thatsachen  anführen.     Das  mögliche  An- 
wachsen der  Gletscher  über  ihren  heutigen  Bestand  wird  durch 
dieselben  auf  wenigstens  eine  geogr.  Meile  ausgedehnt. 

Man  findet  aber  Hügelzüge,  die  ganz  den  Charakter  der  Gand- 
ecken fragen',  in  noch  weit  grösserer  Entfernung  von  den  jetzigen 
Gletschern.  Die  Ebene  von  Ivrea  wird  Östlich  von  einem  G00 
bis  1000  Fuss  hohen  und  sehr  breiten  Trümmerwall  umschlossen , 
dessen  Blöcke  aus  dem  Hintergrund  der  Aostathäler  abstammen; 
der  Btigelzüg  biegt  sich  unterhalb  Ivrea  westwärts  der  Dora  zu 
und  scheint  jenseits  derselben  in  der  Anhäufung  grosser  Geschiebe 
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fortzusetzen,  welche  den  rechtseitigen  Thalabhang  bedecken.  Die 
Gestalt  dieser  Hügelmasse  und  ihre  Zusammensetzung  aus  grossen 
eckigten  Blöcken,  die  tou  kleinerem  Gebirgsschutt  eingehüllt  sind, 
erinnert  durchaus  an  neuere  Gandecken,  die  Entfernung  vom  näch- 
sten Gletscher,  am  südlichen  Anhang  der  Gruppe  des  Monte-Rosa, 
betragt  aber  bei  7  geogr.  Meilen.  Die  Distanz  von  Bern,  wo 
bei  Holl  igen  und  Muri  ähnliche  Schullwäüe  vorkommen,  bis  zu  den 
Gletschern  von  Grindelwald ,  kann  auf  8  Meilen  steigen;  dieje- 
nige zwischen  Lausanne,  wo  ein  Wall  von  Blöcken  bis  «escn 
Morges  verfolgt  werden  kann,  und  den  Gletschern  des  Mont-Velan, 
steigt  auf  12  geogr.  Meilen. 

Diese  Thatsachen  vorzüglich  dienen  der  Ansicht  zur  Stütze, 
welche  die  Verbreitung  der  erratischen  Blöcke  durch  Gletscher 
zu  erklären  sucht.    Nach  dieser  Ansicht  hätten  sich  einst  die  Glet- 
scher vom  Stammort  der  Blöcke  bis  an  ihre  jetzige  Lagerstätte 
ausgedehnt,  die  wallarligen  Anhäufungen  von  Blöcken  und  Schutt 
wären  alte  Gandecken,   die   zerstreut  liegenden  Blöcke  und  der 
eckigte  Kies  ,  der  nach  dem  Abschmelzen  des  Eises  zurückgeblie- 
bene Schutt,   der  .auf  der  Gletscheriläche  lag,  das  Vorkommen 
der  Blöcke  in  sehr  verschiedenen  Höhen  und  in  ungleichen  Ent- 
fernungen vom  Stammort  zeugten  von  dem  allmähligen  Rückzug 
der  Gletscher  bis  zu  ihrem  jetzigen  Stande.  —  Es  setzt  also  diese 
Erklärung  voraus,  dass,  zur  Zeit  der  grössten  Dimensionen  der 
Alpengletscher,  diese  die  ganze  niedere  Schweiz  bedeckt  und  am 
Jura  sich  bis  zu  einer  Höhe  von  2000  Fuss  über  ilen  Thalboden 
erhoben  hätten ;  der  Gletscher  des  Rhonethaies  müsste  sich  bis  un- 
terhalb Solothurn  erstreckt  und  seine  östliche  Gandecke  nahe  bei 
Bern  und  Burgdorf  gehabt ,  der  Gletscher  des  Aarthaies  also  schon 
oberhalb  Bern  sich  geendigt  haben,  da  sonst  die  Rhoneblöcke  eine 
Mittelgandecke  gebildet  hätten,  die  weiter  westwärts  zu  liegen  ge- 
kommen wäre,  als  wir  jetzt  diese  Blöcke  linden;  die  Gletscher 
des  Reusslbales,  der  Linththäler  und  der  Bündtnergebirge  müssten 
über  das  mittlere  Aargau,  über  die  Cantoue  Zürich  und  St.  Gallen 
sich  ausgedehnt  haben.  —  Wendet  man  dieselbe  Erklärung  auch 
auf  die  nordeuropäischen  und  amerikanischen  Blöcke  an,  so  müs- 
sen die  Oesars  als  alte  Gandecken  betrachtet  und  die  Gletscher 
der  skandinavischen  Gebirge  über  einen  so  grossen  Theil  der  nörd- 
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liehen  Halbkugel  ausgedehnt  werden,  dass  die  Erde  wie  in  eine 
Eishülle  eingeschlossen  erscheint. 

Es  weicht  diese  Erklärung  des  Phänomens  der  erratischen 
Blocke ,  die  auch  durch  später  anzurührende  Phänomene  unterstützt 
wird,  vielen  Schwierigkeiten  aus,  denen  die  Ansicht,  welche  jene 
Blöcke  durch  eine  Strandbildung  erklärt,  nicht  genügend  begegnen 
kann ;  es  ist  aber  nicht  zu  verkennen  ,  dass  die  .Möglichkeit  eines 
so  unbegrenzten  Anwachsens  der  Gletscher,  selbst  unter  Voraus- 
setzung der  günstigsten  klimatischen  Verhältnisse,  bis  jetzt  we- 
der durch  die  Dynamik  der  Gletscherbewegung j  noch  durch  das 
wirkliche  Vorkommen  so  grosser  Gletscher  auf  irgend  einer  Stelle 
der  Erde,  befriedigend  sich  nachweisen  lässt;  denn  auch  die  Glet- 
scher des  antarktischen  Landes  scheinen  zwar  eine  sehr  grosse 
Breite  ,  aber  weder  eine  beträchtliche  Länge  noch  Dicke  zu  besitzen. 

Playfair  scheint  auf 'einer  Schweizerreise  1815  zuerst  die  üeberzeu- 
gung  gewonnen  zu  haben,  dass  nur  das  Forttragen  der  Blöcke  durch  Glet- 
scher ihre  gegenwärtige  Lage  erklären  könne  (  Wöhrs  /  und  Illustr.  uf  Ihe 
Hulloniun  theory ,  1815).  Ohne  von  diesen  Schrillen  Kennlniss  zu  haben, 
wurde  Venetz  durch  das  Vorkommen  der  allen  Gandecken  und  erratischen 
Blöcke  im  Wallis  und  in  angrenzenden  Gegenden  zu  derselben  Ansicht 
geführt  (Venktz,  sur  les  varhtlions  de  In  Irnijurai.  dam  les  ntpes ,  1821,  in 
den  Schweizer.  Denkschr.  1833).  Im  Jahr  1S31  wurde  dieselbe  Ansicht  öf- 
fentlich durch  v.  Cuarpent  1ER  ausgesprochen  und  späler  mit  einer  neuen 
Theorie  der  Gletscher-Dynamik  in  Verbindung  gesetzt  ( Fröbel  und  Heer, 
MillhcUunycn  /,  1836  und  Ann.  des  mines  VIII).  Eine  allgemeine  Ausdeh- 
nung gewann  die  neue  Theorie  durch  die  Arbeilen  von  Auassiz  (Actes  de 
la  soc.  helv.  1837  und  Hudes  sur  les  glac.  1840)  und  durch  ihn  vorzüglich 
Wörde  ihr  auch  ausserhalb  der  Schweiz  Anerkennung  gewonnen.  Die 
neuere  Literatur  s.  §  72.  Die  nordischen  Blöcke  sucht  v.  CharpknTIEB 
(Hibl.  univ.  1842J  durch  die  nämliche  Theorie  zu  erklären. 
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Während  die  meisten  chemisch  mit  den  Quellwassern  verbun- 
denen Bestandteile  durch  die  Flüsse  in  den  Ocean  geführt  wer- 
den und  in  diesem  theilweise  sich  ablagern  mögen ,  trennen  sich 
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andere  bereits  in  dem  verborgenen  Wurzelsyslem  der  Quellen  ,  in 
den  Spalten  und  Canälen,  die  im  Inneren  des  Bodens  die  Gewässer 
der  Quelle  zuführen ,  und  erfüllen  die  Canäle  mit  Sedimenten ,  oft 
bis  zu  gänzlicher  Verstopfung.  In  den  Katabothren  von  Morea 
fand  Virlet  nebst  Schlamm  auch  Thier-  und  Menschenknochen, 
Pllanzentheile  u.  s.  w. ,  welche  zur  Zeit  der  starken  Regen ,  denen 
jene  Höhlen  als  Abzugcanäle  dienen,  waren  eingeschwemmt  worden. 

Häufig  auch  bilden  sich  Incrustationen  durch  chemische  Nieder- 
schläge aus  wässerigen  Auflösungen,  eben  so,  wie  es  häufig  in 
künstlichen  Leitungsröhren  geschieht.  Ein  Theil  der  Gänge  ist 
offenbar  auf  diesem  Wege  entstanden  ,  diejenigen  nämlich ,  deren 
(ian^masse  aus  Sand  oder  gerollten  Steinen  besteht,  oder  Koll- 
sleine und  organische  Ueberreste  der  Erdoberfläche  einschliesst. 
Es  ist  diese  Entstehungsart  wenigstens  möglich  für  diejenigen,  de- 
ren Gangart  nur  Substanzen  enthält,  die  im  Wasser  aufgelöst  sein 
konnten  ;  und  so  wie  in  Leitungsrohren  der  Sinter  sich  gleichmässig 
auf  die  cvlindrische  Wandung  absetzt  und  mehr  der  Adhäsion  als 
der  Schwere  folgt,  so  erscheinen  auch  viele  Gänge  als  dünne 
Straten ,  den  Wandungen  der  Kluft  parallel ,  es  mögen  diese  ho- 
rizontal, oder  vertical,  oder  überhängend  sein;  und  einem  Stratum 
auf  der  einen  Wand  entspricht  stets  ein  gleichartiges  und  gleich 
starkes  auf  der  gegenüberstehenden.  Wo  aber  die  Masse  zur  Aus- 
füllung der  Kluft  nicht  hinreicht,  entstehen  Krystalldrusen, 
oder  mit  Krystallen  ausgekleidete  Höhlungen  im  Inneren  des  Gan- 
ges. Viele  Kalkspath-  oder  Quarzgänge  können  sich  so  ge- 
bildet haben.  Geschützt  vor  dem  Zutritt  atmosphärischer  Luft  setzen 
Eisenwasser  Gänge  von  Späth  eisen  ab  (Bischof). 

Schwefelwasser ,  zu  denen  atmosphärische  Lufl  Zutritt  hat, 
setzen  Schwefel  oder  den  sogenannten  Ba  de  schlämm  ab.  Als 
vor  15  Jahren  ein  aller  Stollen,  durch  den  die  Quelle  des  Gurni- 
gelbades  Qiesst,  ausgeräumt  wurde,  war  derselbe  mit  Blöcien  des 
Daches,  durch  schlammigen  Schwefel  verkültet,  bis  200  Fuss  weit 
unter  Tag  angefüllt.  —  Die  Schwefelwasser  von  Baden-Baden  setzen 
unter  der  Erde  in  den  Leitröhren  und  oberhall)  an  der  Atmo- 
sphäre Badeschlamm  und  Schwefel  ab ;  jener  Schlamm  enthält  bis 
90  %  Schwefel  und  ausserdem  Kochsalz,  Glaubersalz,  Bittersalz, 
kohlensaure  Kalkerde  und  Talkerde.    Wenn  zu  A ache  n  der  grosse 
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Siein,  der  die  Kaiserquelle  bedeckt,  10  bis  20  Jahre  nicht  ab^e- 
nommen  wurde,  so  hat  man  öfters  schon  bis  2  Centner  des  rein- 
sten Schwefels  unter  demselben  angesetzt  gefunden.  In  der  Sol- 
fatara  bei  Pozzuoli  hat  Breislak  beobachtet,  wie  überall,  wo 
das  heisse  Schwefel wasserstofFgas  hervordringt,  sich  Wassertropfen 
bilden,  welche  Schwefeltheilchen  enthalten,  die  allmählig  sich  zu 
kristallinischen  Iuerustationen ,  moosähnlichen  Gruppen  und  Stalak- 
titen vereinigen.  Offenbar  verbindet  sich  hier  der  Wasserstoff  des 
Gases  mit  dem  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  zu  Wasser,,  und 
der  Schwefel  wird  ausgeschieden.  Durchströmt  der  Schwefelwas- 
serstoff Massen  von  kohlensaurer  Kalkerde,  so  entsteht  nach  eini- 
ger Zeit  auch  Schwefelsäure,  welche  den  Kalkstein  in  Gyps  um- 
wandelt (Bischof),  daher  so  häufig  Gyps  und  Schwefel  zusammen 
vorkommen.  Auf  diesem  Wege  sind  wahrscheinlich  in  den  Kalk- 
gebirgen an  der  Südküste  und  im  Inneren  Siciliens  die  von  Gyps 
begleiteten  SchwelVimasscn  entstanden,  die,  oft  mehr  als  klafler- 
dick,  innere  Klüfte  und  Höhlungen  des  Kalksteins  und  Thons  aus- 
füllen und  in  unbekannte  Tiefen  niedersetzen.  —  Treffen  Quellzu- 
flüsse zusammen ,  deren  Bestandteile  unlösliche  Verbindungen  ein- 
gehen, so  entstehen  Sedimente,  welche  als  nicht  durch  Wasser 
gebildet  erscheinen  könnten ;  trifft  z.  B.  ein  Eisenwasser  mit  einem 
Wasser  zusammen  ,  das  ein  schwefelsaures  Salz  und  eine  organische 
Substanz  enthält,  so  setzt  sich  Schwefelkies  ab  (Bischof);  auf 
ähnlichem  Wege  kann  Bleiglanz  durch  Einwirkung  eines  Schwe- 
felwassers auf  ein  Wasser,  das  ein  Bleisalz  aufgelöst  enthält,  ent- 
stehen, Sch  werspath  durch  das  Zusammentreffen  von  Zuflüssen, 
die  einerseits  Schwefelsäure,  andererseits  Baryterde  aufgelöst  füh- 
ren. —  Schwache  elektrische  Ströme  veranlassen  Niederschläge 
auch  da,  wo  keine  reagirende  Flüssigkeit  hinzutritt;  unter  ihrem 
Einlluss  scheiden  gediegene  Metalle  sich  ab  aus  ihren  Salz- 
auflösungen, und  es  können,  wenn  die  Spalte  verschiedenartige 
Felsarten  durchsetzt,  Niederschläge  auf  den  einen  Felsarten  sich 
ablagern,  die  auf  anderen  fehlen.  In  den  Brunnenleilungen  von  Gre- 
noble  incrustirt  das  Wasser  die  bleiernen  Bohren  kaum  merklich, 
während  es  in  den  gusseisernen  Stiefeln  einen  sehr  starken  knolli- 
gen Absatz  bildet  (Burat  in  d'Aub.). 
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Auch  bevor  noch  das  in  die  Felsmassen  eindringende  Wasser 
sich  in  Klüften  zu  schwachen  Zuflüssen  ansammelt,  erfüllt  es  oft 
mit  Sedimenten,  die  wohl  meistens  der  Anschliessenden  Felsart 
entnommen  sind,  die  kleinen,  scheinbar  abgeschlossenen  Räume, 
die  als  Folge  des  Rückzugs,  oder  einer  inneren  Zertrümmerung, 
oder  der  Gasentwicklung  in  vielen  Gebirgsmassen  sich  finden.  Die 
Mehrzahl  der  Adern  von  Kalkspath,  Quarz,  (ivps  u.  5.  w.  ,  die 
Verküttung  von  Breccien  und  Conglomeraten  durch  diese  Mi- 
neralien (Scrj^eiilinbrcccicti  durch  Kalkspath  verküttet),  die  Aus- 
füllung der  Blasenräume  in  Laven  mit  Kalkspath,  oder  mit  wasser- 
haltenden Silicaten  [Zeolithen),  oder  die  Bildung  der  M  a n  d  e  ls  t  e  i n  e  , 
scheint  diesen  Ursprung  zu  haben.  Die  öfters  fasrige  Struc- 
tur  dieser  Ausfüllungen  ( Fasergyps ,  Zeolithe)  steht  zum  Theil  in 
engem  Zusammenhang  mit  ihrer  Entstehung:  die  Flüssigkeit  kann 
nur  durch  unmerkliche  Poren  in  die  leeren  Räume  dringen  und 
die  ausgeschiedenen  Theilchen ,  die  von  der  nachlassenden  Flüs- 
sigkeit fortaestossen  werden,  reihen  sich  daher  in  feinen  Fasern 
an  einander,  von  denen  jede  durch  eine  besondere  kleine  OeflT- 
nung  gedrungen  ist.  Häufig  indess  hat  die  eingedrungene  Masse 
erst  in  der  Höhlung  krystallisirt  :  sie  hat  die  Wandung  mit  einer 
aus  Kr> stallen  bestehenden  Incrustation  bedeckt  und  Drusen  ge- 
bildet [A<jal<trnscn),  oder  auch  die  ganze  Höhlung  mit  krystallinisch 
körniger  oder  derber  Masse  angefüllt. 

Dass  die  runden  oder  verlängerten  Höhlungen  vulcanischer  Ge- 
steine noch  während  des  erweichten  Zuslandes  der  Masse  mit  Ein- 
schlüssen angefüllt  wurden,  geht  aus  mehreren  Thatsachen  hervor 
(Vesuvlaven,  in  deren  verlängerten  Blasen  auch  die  Leucite  in 
gleichem  Sinn  verlängert  sind,  zum  Theil  auch  Lavatheilchen  ein- 
schliessen  [v.  Buch];  Agaldruscn  von  Oberstein,  die  in  der  sie  um- 
hüllenden Masse  zerspalten  ,  gebogen  oder  zerdrückt  wurden  ,  und 
deren  Einschlüsse  offenbar  von  diesen  Einwirkungen  auf  die  noch 
weiche  Masse  auch  betroffen  wurden  [Fournkt]).  In  den  Mandel- 
sleinen und  Drusenräumen  von  Island,  England,  Irland  bat  die 
Schwere  die  Ablagerung  der  Einschlüsse  von  Chalcedon  und  Car- 
neol  beherrscht,  sie  bilden  horizontale  Lager  auf  dem  Boden  der 
Blasenräume  ;.  haben  sie  noch  leeren  Raum  gelassen  ,  so  hängen 
oft  Tropfen  oder  Stalaktiten  von  Chalcedon  von  der  Decke  herunter; 


im  Inneren  des  Bodens. 


£43 


in  den  Agalkugeln  der  Pfalz  und  von  Hofeld  haben  sich  dagegen 
die  farbigen  Kiesel,  Chalcedon,  Carneol ,  Amethyst,  Quarz,  in  oft 
äusserst  zarten  Schalen  concentrisch  abgesondert ,  das  Innerste 
meist  aus  durchsichtigem  Quarz  bestehend;  die  Adhäsion  hat  vor- 
gewaltet. 

Die  Ausfüllung  <ler  Blasenräume  mit  mannigfaltigen  Mineralsubslanzen 
ist  Verschieden  erklart  worden.  Nach  der  verbreiteisten  Ansicht  wurden 
die  Stoffe  durch  Wasser,  das  sie  aufgelöst  enthielt,  in  die  leeren  Räume 
des  bereits  fest  gewordenen  Steines  geführt,  daher  ein  oder  mehrere  feine 
Canäle  angenommen  werden  müssen;  die, Stoffe  selbst  sind,  Iheils  fremd- 
artige, z.  B.  Kalkspalh  von  einer  aufgelagerten  Kalkmassc ,  Iheils  dein 
umschliesscnden  Fels  entnommen  ,  z.  B.  die  Kieselerde  der  Quarzminera- 
lien und  Zeotithe  aus  der  Porphyrgrundmasse.  Die  gleichzeitige  Entste- 
hung der  Einschlüsse  und  der  Stewart  nötlrigteu  später  zur  Annahme,  dass 
die  Bildung  noch  in  feurig  flüssiger  Lava,  also  durch  Dämpfe  statt  gefun- 
den hahe.  Da  ferner  die  Agatkügeln  durch  eine  dicke,  undurchdringliche 
Schale  von  dem  übrigen  Gestein  getrennt  sind,  und  sich  glatt  und  leicht 
aus  demselben  ablösen,  sie  sich  ferner  in  ganz  frischen,  wie  in  verwittern- 
den Gesteinen  finden,  so  wurde  die  Entstehung  der  Blasen  der  Expansiv- 
krafl  der  nämlichen  Dämpfe  (nach  Fournet  vorzüglich  Wasserdampf  und 
Kohlensäure)  zugeschrieben,  welche  auch  die  Ausfüllung  vermittelt  haben. 

Literatur.  Ueber  Katabolbra  :  Borlaye  et  Yiri.et,  expedit.  seien!, 
de  Morce,  1833;  Virlet,  Bullet,  de  tu  $oc,  gioL  III.  Lieber  Gangbildun- 
i:en  durch  chemische  Action  der  Bodenwasser:  Breislak,  lopotjr.  fisica 
delfä  CampagnaA  1  TOS ;  Bischof,  die  ßcdeutuny  der  Mineralquellen  und  Gas- 
exhalalioneh ,  im  n.  Jahrb.  von  Sehjimgger,  1*32;  Fournet,  Uber  die  Gänge 
von  Ponl-Cibaud ,  rinstU.  1833.  Ueber  Gangbildtingeq  durch  Eleklricilät : 
Becqi  erkl,  dveump  des  roclws  pur  des  actinns  lentis,  Ann.  de  67t.  1831: 
-— ,  trade  de  Veleetrie. ,  183  i,  V.  L  eber  Ausfüllung  von  Blasenräumen  und 
>  Agatdrusen;  L.  v.  Buch,  Joum.  de  Ph.  1S00;  — ,  Uenbaeh.  auf  Reisen  II: 
— ,  Geojnost.  Briefe,  1824;  v.  Leonhard,  IhimltijcbUde  II;  Focrnet,  mein, 
sur  une  part'tc  des  alpcs,  1842. 


86.   Sediment hildung  d u r c h  Q u e 1 1 w a s s e r. 

Quellen,  die  in  starkem  Verhältnis*  kohlensaure  Kalkerde  füh- 
ren, bilden  durch  Ablagerung  derselben  Sedimente,  die  an  Aus- 
dehnung und  Mächtigkeit  zuweilen  rasch  fortschreiten.  Adhäsion 
an  irgend  eine  Unterlage  ist  bei  der  Fixirung  der  Niederschläge 
mefst  eben  so  wirksam  als  die  Schwere ,  ja  sie  scheint  diese  ganz 
aufzuheben  ,  so  dass  auch  an  verticalen  oder  überhängenden  Wän- 
den sich  Niederschläge  bilden.  Die  nach  Entweichum»  der  auflösenden 
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Kohlensäure  sich  ausscheidende  Masse  (Tra verlin,  Kalksin- 
ter, Kalktuf)  ist  weiss  oder  gelblich  braun,  zuweilen  locker 
und  porös,  oft  aber  fasrig  ,  schalig  -  fasrig ,  kristallinisch  -  kor- 
nig ,  bis  dicht,  und  zuweilen  so  hart  und  aller  Verwitterung  wi- 
derstehend, wie  der  festeste  Kalkstein  oder  Marmor.  —  Die  Ge- 
stalt der  Niederschläge  ist,  je  nach  der  Unterlage  und  anderen 
Verhältnissen,  sehr  verschieden.  Ergiesst  sich  die  Quelle  an  ih- 
rem Ursprung  in  einen  Teich  oder  See,  so  lallt  die  Ablagerung 
unter  die  Gesetze  der  Sedimentbildung  stehender  Gewässer.  — 
Findet  das  Wasser  von  der  Quelle  weg  bereits  hinreichendes  Ge- 
fälle ,  so  bildet  es  sich  einen  Canal  von  Traverlin ,  der  sich  all- 
mählig  so  sehr  erhöht,  dass  das  Wasser  ihn  verlässt  und  andere 
Richtungen  wählt.  Der  ganze  Abhang  wird  hiedurch  nach  und 
nach  von  einer  Travertindecke  überzogen ,  die  deutliche  ,  allen 
Ungleichheiten  des  Bodens  folgende  Schichtung  zeigt,  oder  auch, 
trenn  Grashalme,  Gebüsche  u.  a.  Körper  Stützpunkte  darbieten, 
eine  verworrene  Stratilication  nach  cylindrischen ,  kugligen ,  wel- 
leniormigen  oder  regellos  gewundenen  Flächen  besitzt.  Der  ganze 
-2  bis  300  Fuss  hohe  Abhang  der  Cascaden  von  Tivoli  ist  mit 
einer  vom  Anio  abgesetzten  Masse  von  Travertin  oder  Tartaro  be- 
deckt ( Tartaro  heisst  jeder  sich  noch  fortbildende  Sinter  im 
Gegensatz  des  in  vorhistorischer  Zeit  abgelagerten,  meist  dichteren 
und  festeren  Travertino)  ein  Theil  der  Stadt  steht  auf  diesem 
Gestein.  Die  Straten  sind  meist  cylindrisch  oder  sphäroidisch  ge- 
wunden,  zum  Theil  Baumstämmen  ähnlich,  in  Massen,  die  oft 
viele  Fuss  im  Durchmesser  hallen,  während  andere  Parlieen  aus 
kleinen  Knollen  oder  Kugeln,  Erbsenstein  ähnlich,  und  noch  andere 
aus  dichtem  oder  erdigem  Kalktuf  bestehen.  In  der  Ebene  unter- 
halb Tivoli,  im  Lago  di  Tartaro,  geht  die  Sinterbildung  viel 
rascher  vorwärts,  in  wenigen  Monaten  erzeugen  sich  zolldicke 
Ueherzüge,  und  Sandkörner  umziehen  sich  mit  dicken  Schalen, 
deren  Gewicht  sie  auf  den  Grund  fallen  macht,  wo  sie  die  be- 
kannten Confetti  di  Tivoli  bilden.  —  Zu  S.  Filippo,  im  südl. 
Toscana,  ist  der  bei  einer  geogr.  Meile  lange  Gebirgsabhang  vom 
Zoccolino  bis  in  den  Thalgrund  des  Formone  mit  dem  von  mehre- 
ren heissen  Quellen  abgelagerten  Tartaro  überlagert,  an  vielen 
Stellen  50  bis  100  Fuss  mächtig,  auf  Travertin  von  unbekannter 
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Dicke  ruhend.  Bei  Verfertigung  der  bekannten  Reliefs,  durch  einen 
künstlichen  12  Fuss  hohen  Fall  des  von  seinen  gröberen  Theilen 
gereinigten  Wassers  auf  die  Formen,  bildet  sich  eine  mehrere  Li- 
nien dicke  Platte  ,  die  allen  Vertiefungen  der  Form  genau  folgt , 
in  wenig  Wochen  ;  in  Teichen  soll  die  Dicke  des  abgelagerten  Tar- 
taro  jährlich  1  bis  V/2  Fuss  betragen.  Nördlich  vom  Formonethal 
liegen  die  Bäder  von  S.  Vignone  auf  dem  Kücken  eines  bei 
100  Fuss  hohen  Hügels;  die  von  der  Quelle  abgesetzten  Traverlin- 
lager  folgen  dem  Abhang,  mit  gleichförmiger  Mächtigkeil ,  in  einer 
Neigung  von  5 — 10'  und  sind  zum  Theil  so  fest,  dass  sie  als  Bau- 
stein ausgebeutet  werden.  —  Auch  in  der  Schweiz  haben  Wasser  von 
schwächerem  Kalkerdegehalt  an  vielen  Stellen  beträchtliche  Fels- 
massen von  porösem,  erdigem  Kalktuf  gebildet,  die  einen  sehr 
geschätzten  Baustein  liefern;  so  die  mächtigen  Tufmassen  am  Was- 
serfall zu  T  o  ff  e  n  bei  Bern.  —  Zu  Clermont  in  Auvergne  hat  man 
eine  Quelle,  die  sehr  starke  Niederschläge  absetzt,  verhindert  ih- 
ren Lauf  zu  ändern ,  sie  fliesst  nun  auf  dem  Rücken  eines  mauer- 
ähnlichen Dammes,  2M)  Fuss  lang,  12  Fuss  breit,  16  Fuss  hoch, 
der  ganz  aus  dem  von  ihr  gebildeten  Travertin  besteht  und  am 
vorderen  Ende  immer  mehr  vorrückt.  —  Die  heissen  Quellen  oder 
Sprudel  zu  Karlsbad  entspringen  in  einer  Thalspalte,  deren  Bo- 
den bis  in  unbekannte  Tiefe  aus  grossen  dranitblöcken  und  grani- 
tischer Breccie  besteht;  der  obere  Theil  aber  des  Bodens,  der 
Sprudelstein,  ist  ein  Absatz  der  Quellen,  eine  Sinterbildung , 
die  im  Inneren  grosse  Bassins  siedenden  Wassers  umschliesst,  einen 
Theil  der  Stadt  trägt  und  sich  tief  in  die  Spalten  des  granilischen 
Bodens  abwärts  verzweigt.  Der  Sprudelstein  besteht,  wie  der 
Tartaro ,  aus  dünnen ,  deutlich  geschiedenen  Lagen ,  zu  dicken 
Bänken  vereinigt,  durch  Eisen  gelblich  oder  braun  gefärbt,  und 
zwischen  denselben  liegen  grosse  und  kleine  Nester  von  Erbsen- 
stein. —  In  der  Nähe  von  Mejed-Hamar  in  der  Provinz  Constantine 
befinden  sich  die  heissen  Quellen  von  II  a  m  in  a  m  -  M  a  s  c  o  n  t  i  u 
(die  verwünschten  Bäder).  Das  Wasser  steigt  verlical  aus  der 
Tiefe  und  setzt  um  die  Oeflnung  einen  Rand  von  Travertin  ab, 
der  sich  bis  zu  einem  Kegel  von  25  bis  30  Fuss  Höhe  erhebt, 
dann  aber  von  der  Quelle,  die  nicht  höher  zu  steigen  vermag, 
und  sich  einen  neuen  Ausweg  sucht,  verlassen  wird.    Die  Bösc  hung 
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dieser  Traverlinkegel ,  die  in  grosser  Menge  vorkommen ,  beträgt 
25  bis  30°. 

Die  meisten  Höhl en  in  Kalkgebirgen  sind  mit  einer  oft  meh- 
rere Fuss  starken  Kruste  von  Kalksinter  ausgefüttert,  der  aus  Stra- 
ten von  Linien-  und  Zolldicke  besteht,  meist  kristallinisch  ist  und 
grosse  Festigkeit  hat.  Nicht  nur  am  Boden,  auch  an  den  vertieft* 
len  Wänden  und  an  der  Decke  bildet  sich  dieser  Ueberzug.  An 
dieser  hat  jedoch  das  herabträufelnde  Wasser  oft  sich  seinen  Ca- 
nal  offen  behalten;  an  der  Oberfläche  des  herabhängenden  Tro- 
pfens wird  der  Sinter  ausgeschieden  es  bildet  sich  eine  an  der 
Decke  haftende  Röhre,  die  am  unteren,  offenen  Ende  und  auch 
ringsimi  von  der  Seite  her  sich  vergrössert ,  dann  als  dicker  Zapfen 
erscheint,  als  ein  Stalaktit,  Tropfs  (ein,  und  endlich  als  eine 
Säule,  oder  ein  Pfeiler  den  Boden  erreicht.  Gewöhnlich  steigt  dem 
Stalaktit  eine  kegelarlige  Erhöhung,  ein  Stalagmit,  entgegen; 
er  entsteht  aus  dem  Wasser,  das  von  dem  Stalaktit  auf  den  Bo- 
den fällt  und  hier  seine  Kalkerde  ausscheidet.  Zu  den  bekannte- 
sten Stalaktiten-Höhlen,  oft  aus  mehreren  grossen,  durch  engere 
Canäle  verbundenen  Gewölben  bestehend,  welchen  zahlreiche  Pfei- 
ler, zuweilen  weisser  durchscheinender  Alabaster,  als  Stützen  zu 
dienen  scheinen  ,  gehören:  die  Baumanns-  und  Sc  ha  rzfeld  er- 
höhten am  Harz,  die  Adels  berger-  und  Magdalenahöh- 
len in  Krain,  die  Höhle  auf  A  n  tip  aros  ,  diejenige  desMont- 
serrat  in  Calalonien. 

In  mehreren  dieser  Sedimente  ist  die  kohlensaure  Kalkerde 
nicht  als  Kalkspath  oder  Kalkstein,  sondern  als  Arragonil,  mit 
Stronthiangehalt ,    vorhanden  j  Sprudelstein  von  Karlsbad ,  Tropf- 
stein von  Antiparosj.    In  anderen  ist  sie  mit  Substanzen  gemengt, 
die  gleichzeitig  von  dem  Wasser  abgesetzt  wurden  ,  oder  sie  hat 
bald  nach  ihrer  Bildung  eine  l'mw amllung  erlitten.   Der  Tartaro  von 
S.  Filippo  besteht  theil  weise  aus  Gyps,  oder  Gyps,  ko  h  1  en  saure 
Kalk  erde,    Bittersalz  und  reiner  Schwefel  bilden  innige 
Gemenge;  man  sieht  sie  fortwährend  entstehen  in  den  Höblungen, 
wo  früher  der  reichlich  von  den  Schwefelwasserstoflmofetten  ab- 
gesetzte Schwefel  gewonnen  wurde;  Tropfen  freier  Schwefelsäure 
benetzen  die  zierlichen  Krvslallgruppen ,  welche  alle  Wandungen 
der  Höhlen  bedecken ,  und  diese  Kryslalle  sind  Selenitkrystalle , 
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ein  grosser  Theil  des  angrenzenden  Tartaro  ist  feinkörniger  Gvps, 
dessen  dicke  Kruste,  wie  schon  Sami  bemerkte,  den  aus  kohlen- 
saurer Kalkerde  bestehenden  Tartaro  vor  dem  lieferen  Eindringen 
der  Schwefelsäure  schützt. 

Seltener  als  Traverlin  entstehen  Sedimente  von  Kiesel- 
erde durch  Quellwasser.  Der  ausgeschiedene  Kieselsinter 
ist  in  äusseren  Formen  und  in  der  Aggregalion  dem  Kalksinter 
ähnlich;  er  bildet  Incrustationen  des  Bodens,  der  Moose,  Gräser, 
Gesträuche  ,  in  über  einander  liegenden  dünnen  Straten  ,  oder  Sta- 
laktiten,  die  oft  mit  kleinen  Quarzkrvstallen  besetzt  sind.  Das  Ge- 
stein der  Straten  ist  bald  locker,  porös,  leicht  zerreiblich  ,  bald 
dicht  und  opalartig.  —  Die  Geyser  auf  Island  haben  sich  mit  Ab- 
lagerungen von  Kieseisinter  umgeben,  die  eine  Mächtigkeit  meh- 
rerer Klafter  haben  und  sich  eine  halbe  Meile  weit  von  der  Quelle  er- 
strecken. —  In  Val  das  FurnasaufS.  Miguelunter  den  Azoren, 
in  einer  ebenfalls  ganz  vulcanischen  Umgebung,  setzen  die  heissen 
Wasser  der  grossen  Caldera  Kieselsinter  ab,  der  die  umstehenden 
Gewächse  inerustirl  und  sich  in  J/4  bis.1/2  Zoll  dicken  Straten  ab- 
lagert, die  horizontale  oder  schwach  wellenförmige  Bänke  bilden 
und  nicht  selten  Drusen  von  Bergkryslall  oder  von  Kieselslalakiilen 
einschliessen. 

Eisen wasser  setzen  Massen  von  Eisenocher  ab,  die  nach 
längerer  Zeit  zu  beträchtlichen  Lagern  von  Brauneisenstein 
anwachsen  können.  Bei  stärkerer  Bewegung  des  Quell.\vassers  wer- 
den die  Ochertheile ,  wie  Kalktheile  bei  der  Bildung  von  Erbsen- 
stein und  der  Knollen  von  Tivoli,  Sandkörner  oder  Körner  ihrer 
eigenen  Masse  incrustiren  und  concenlrisch  schalige  Kugeln  und 
Knollen  von  Brauneisenstein,  d.h.  B  o  hn  er  z.  hervorbringen.  Die 
noch  fortdauernden  Ablagerungen  von  Eisenocher  bei  Wehr,  in 
der  Nähe  des  Laachersee's  ,  sind  so  bedeutend ,  dass  man  sie  als 
Eisenerze  benutzt ;  römisches  Mauerwerk  ist  3  Fuss  hoch  von  Ocher 
bedeckt;  andere  Ablagerungen  sind  10  bis  12  Fuss  mächtig,  und 
enthalten  zum  Theil  hohle,  conrenlriseh  schalige  Nieren.  Sämintli- 
che  Quellen  des  Laachersee's  würden  in  1000  Jahren  ein  Braun- 
eisensteinlager bilden  von  J/8  •  Quadratmeile  Ausdehnung  und  l  Fuss 
Dicke  (Bischof). 

In  mehreren  Gegenden  kommen  Quellen  von  Erdöl  [Petroleum) 
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und  Xaphta  vor;  meistens  mit  Wasser,  auf  welchem  das  Erdöl 
aufschwimmt,  seltener  ohne  Wasser.  —  Die  Naphta  oder  das  rei- 
nere Erdöl  ist  farblos  oder  gelblich,  ihr  spec.  Gewicht  beträgt 
0,75  bis  0,85 ,  ihre  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  C3  H5 , 
sie  brennt  sehr  leicht  mit"  flamme  und  aromatischem  Geruch.  Das 
gemeine  Erdöl  ist  gelblich  bis  dunkelbraun,  zuweilen  grünlich,  bis 
schwarz,  dünnOüssig  bis  zähllüssig ,  und  grenzt  in  letzterem  Fall 
an  den  Asphalt  (Bergtheer,  Erdpech,  ein  fester,  pech- 
schwarzer ,  der  Steinkohle  ähnlicher  StofT).  Das  spec.  Gewicht 
des  gemeinen  Erdöls  ist  0,85  und  steigt  mit  zunehmender  Unrein- 
heit bis  1,2,  was  das  gewöhnliche  spec.  Gewicht  des  Erdpechs 
ist.  Das  flüssige  Erdöl  und  der  Asphalt  sind  Verbindungen  reiner 
Naphta,  oder  eines  ihr  ähnlichen  flüchtigen  Stoffs  (Petrolcn  Bous- 
si.Mi.),  mit  einem  schwarzen  harzigen  Stoff  (Asphalten  Boussixg.),  der 
nach  der  Formel  C20  H32  03  zusammengesetzt  ist ;  durch  Destilla- 
tion werden  beide  Stoffe  von  einander  getrennt.  Der  Asphalt 
schmilzt  bei  dem  Siedpunkt  des  Wassers  und  brennt  mit  starker 
Flamme  und  dickem  Rauch,  ohne  viel  Asche  zu  hinterlassen.  — 
Die  Menge  des  aus  dem  Boden  fliessenden  Erdöls  ist  in  vielen 
Gegenden  sehr  bedeutend.  Im  Lande  der  Birmanen  sind  im  Thal 
des  Irawadi  viele  hundert  Brunnen,  welche  jährlich  gegen 
8  Millionen  Cenlner  Naphta  liefern  sollen ,  was  eine  Fläche  von 
4000  Fuss  im  Quadrat  1  Fuss  hoch  bedecken  würde.  —  Auch  die  Insel 
Tschelekin  im  Kaspischen  Meer  enthält  bei  3500  Naphtaquel- 
len  ,  aus  welchen  jährlich  über  G  Millionen  Pfund  geschöpft 
werden.  —  Die  zahlreichen  Brunnen  von  Baku  liefern  jährlich 
bei  32000  Pfund  farblose  Naphta  Und  bei  10  Millionen  Pfund 
schwarzes,  zähflüssiges  Erdöl.  —  In  Kuropa  befinden  sich  die  reich- 
sten Erdölquellen  bei  Amiano  südlich  von  Parma  und  hei  Monte 
Zibio  in  der  Nähe  von  Sassuolo  bei  Modena  ,  in  Verbindung  mit 
Salsen  oder  Ausströmungen  von  Kohleüwasserstolfgas,  wie  auf  der 
Halbinsel  Baku  und  in  anderen  Gegenden.  —  Der  Asphalt  wird  in 
.Menge  vom  Todten  Meer  ausgeworfen,  auf  dessen  Grunde  er 
mächtige  Lager  zu  bilden  scheint.  — Auf  der  Insel  Trinidad  lässt 
sieh  eine  Lage  von  Erdpech,  die  nur  von  einer  dünnen  Erdschicht 
bedeckt  wird,  drei  engl.  Meilen  weit  verfolgen,  und  in  der  heis- 
sen  Jahreszeit  ist  der  Asphalt  beinahe  flüssig.  —  Nicht  selten  hat 
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(Jer  Asphalt  grössere  Massen  anderer  Steinarte«  durchdrungen,  aus 
denen  er  durch  Hitze  ausgeschinolzen  werden  kann:  in  Val-Tra- 
vers  ist  er  dem  Kalkstein  beigemengt;  zu  Seyssel  an  der  obe- 
ren Rhone  der  Molasse,  bei  Clermont  dem  Süsswasserkalkstein. 

Literatur.  Ueber  den  Travertiu:  v.  ßircii,  Beobacht.  auf  Reisen , 
1809  ,  //,*  Lyell,  principles  I;  Sami  .  rimj<jio  al  M.  Amiala ,  1795;  Gosse, 
Edinb.  ph.  J.  II;  v.  Hoff,  Bemerkungen  über  Karlsbad,  1825;  v.  Kobell  , 
Arragonil-Tropf&teine  txm  Amiparvs.  Lennh.  u.  Bronri,  1835.  —  Heber  Kie- 
seisinler:  die  W$rke  ><>n  Lyell  und  De  la  Heciie:  Mackkn/il,  Reise 
durch  Island,  1810;  Voi/agc  de  la  Kechekciie  en  Monde;  Kobkht,  sur  les 
GeyserSi  Bull,  de  la  soc.  (jed*  1840;  NYebster,  über  Yal  Furnas,  Edinb.  ph. 
II.'  VI;  IU  I  i  ah  .  a  icinl'er  in  Hie  Azares  and  a  summer  al  the  balhs  of  llte 
Furnas,  18 12,  II.  —  Leber  Kisenot  her :  üisciiof,  Bedeutung  der  Mineral- 
quellen, in  Schweigg.  Jahrb.  1833.  —  Leber  Erdöl  und  Asphall:  Brakd, 
Min.  appl.  au.r  arls  1821,  /;  Berzelils,  Chemie  VIII  ;  Tu.  de  Saussure, 
liihl.  univ.  ff  ;  BöfJSSlKGAOLT,  ilnslit.  1836;  Kitter  ,  Erdkunde  V;  Völk- 
jser,  über  Tsehelckin,  Birgit.  Ann.  1^38  >  Leonh.  und  Bronn  1839;  Eich- 
Wald.  Reise  auf  dem  Casp.  Meer,  1835;  Spallanzam  ,  viaggi  V. 

87.   Knoche nbreccien  und  Bohnerz. 

Die  Kalkgebirge  an  der  Nordküste  des  Mittelmeeres,  wie  in 
vielen  anderen  Gegenden,  sind  von  Spalten  durchsetzt,  die  mit 
braunrolher  ochriger  Erde  ausgefüllt  sind,  ein  Zersetzungspro- 
duet  des  etwas  Eisen  haltenden  Kalksteins  durch  die  Bodenwasser, 
das  noch  gegenwärtig  sich  fortbildet. 

In  einer  früheren  Zeit  scheinen  stärkere  Ströme,  denjenigen 
ähnlich,  die  durch  die  Katabothra  von  Morea ,  Dalmatien  und  Krain 
fliessen,  viele  dieser  Spalten  und  Höhlungen  mit  Steintrümmern, 
Knochen  und  Schlamm  erfüllt  zu  haben.  Von  Gibraltar  längs 
der  Küste  von  Spanien  bis  Cette,  Antibes,  Nizza,  dann  auch 
am  Monte  Pisano,  auf  Corsica,  Sardinien,  zu  Palermo 
und  Syracus,  an  der  Küste  von  Afrika  zu  Oran,  weiter  öst- 
lich an  den  Küsten  von  Dalmatien,  auf  Corfu,  Cerigo  und 
bis  nach  Syrien  findet  man  diese  Kno  che  nbrecc  ie ,  theils 
durch  farblosen,  grauen  oder  bräunlichen  Kalksinter  und  Kalkspath, 
theils  durch  eisenschüssigen  Thon  zu  einer  festen  Masse  verküttet ; 
Kalklrünunergerölle,  Landconchvlien ,  PQanzen  -  und  Ilolzüberreste 
an  einigen  Stellen  auch  Meerconchylien ,  vorzüglich  aber  meist 
zertrümmerte  Knochen  und  Zähne  grösserer  und  kleinerer  Säuge- 
thiere,  Alles  ordnungslos  durcheinander.  Einige  dieser  Spalten  ste- 
hen dicht  am  Meeresufer,  andere  bis  500  Fuss  über  demselben,  noch 
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andere  mebrere  Meilen  weit  Iand  einwärts.  Die  Breite  der  Spalten 
kann  1  Fuss  bis  12  Fuss  und  mebr  betragen;  dieselbe  Spalte  ver- 
engt oder  erweitert  sich  ,  zertheilt  sieb  in  mebrere  ,  oder  der  ganze 
Fels  ist  von  einer  Menge  sieb  durchsetzender  Spalten  durchzogen. 

Grosse  Aehnlichkeil  mil  diesen  Bildungen  zeigen  die  von  Lünd 
untersuchten  Knocheuhrcecicu  in  Brasilien,  in  Minas- Geraes 
am  Oberlauf  des  Rio  S.  Francisco.  Auf  einem  Plateau  von  2000 
Fuss  Höbe  streicht  eine  300' — 700'  höbe,  horizontal  geschichtete 
Kalkketle,  die  in  allen  Richtungen  durch  Spalten  und  Hohlen  zer- 
klüflet  ist.  Viele  dieser  Klüfte  sind  erfüllt  mit  rother  Erde,  die 
auch  in  der  weiteren  Umgebung  die  Decke  des  Bodens  bildet,  ent- 
halten aber  zugleich  aueb  eckigte  und  gerollte  Kalklriinuner  ,  und 
eine  grosse  Menge  von  Knochen  sehr  verschiedenartiger  Säuge- 
thiere ,  gewöhnlich  zerbrochen  und  zerdrückt,  welche  thefls  durch 
Wasser  eiugeschwemmt ,  tbeils  auch  durch  Raubthiere  einge- 
schleppt worden  sein  mögen. 

Audi  in  Xeu-Holland,  im  Wellington-thal  (oberes  Strom-  • 
gebiet  des  Macquarrie) ,  sind  die  Klüfte  und  Höhlen  eines  Kalkge- 
birges ganz  oder  zum  Theil  mit  eisenschüssiger  Breecie ,  voll  Kalk- 
ei' inlrümmer  und  Knochen  von  Säugethieren ,  ausgefüllt. 

Im  schweizerischen  Jura  (Delsberg,  Liesberg,  Balslall, 
Königen  bei  Aarau ,  Schafihausen) ,  in  F  r  a  n  c  h  e  -  C  0  m  I  6  ,  zu 
Kandern  im  Breisgau,  in  der  W  ü  rtem  berger- Alp  (indet 
sich  eine  eigentümliche  Formalion  ( B oh nerz bildung,  tvvrdin 
pitäUthiqWt  terruin  si<l<Toltlhi<jnr) ,  welche  durch  ihren  Reichthum 
an  Eisenerzen  eine  hohe  technische  Wichtigkeit  erhalten  bat.  Die 
Hauptmasse  besteht  aus  einem  meist  rolben  oder  gelben,  zuweilen 
auch  blauen,  grünen  und  weissen  Thon,  bunt  und  gelleckt,  worin 
bald  zerstreut,  bald  dicht  gedrängt,  Körnerund  Kugeln  von  Bohn- 
erz  (tbeils  wasserhaltige  Eiseno \vdulsilicate ,  tbeils  thonige  Eisen- 
oxydhvdrate)  schalig  abgesondert,  von  Ilirskorn-  bis  Eigrösse,  ein- 
gehüllt sind.  Untergeordnet  sind  grosse  umf  kleine  Nester  von  sehr 
feinem  Kieselsand  (llupcrmlc)  und  Sandstein,  platte  Nieren  von 
Jaspis  und  vereinzelte,  oder  zu  grösseren  Massen  vereinigle  Trüm- 
mer und  Gerölle  von  Kalkstein  der  zunächst  angrenzenden  Schich- 
ten. Das  Vorkommen  dieser  Bohnerze  ist  von  doppeltes  Art:  der 
rothe  und  bunte  Thon  bildet  für  sich,  oder  mit  seinen  Einlagerungen 
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unklar  geschichtete  Sedimentmassen  auf  den  oberen  Jurakalkgehän- 
gen  i  imlem  er  die  Vertiefungen  und  Mulden  ausfüllt  und  verebnet, 
und  auf  ihm  liegen  jüngere  stratiücirte  Bildungen;  oder,  er  er- 
scheint, zugleich  mit  den  Bohnerzen  ,  als  Ausfüllungsmasse  innerer 
CänSle,  oder  von  Spalten  und  Höhlen  des  Kalkgebirges.  Dass 
Quellen  von  Eisenwassern  diesen  Eisenthon  in  den  Klüften  der 
Kalkgebirge  abgesetzt  und  durch  sprudelnde  Bewegung  die  Bohn- 
orzkuneln  gebildet  haben ,  ist  zuerst  von  Bromixi akt  wahrschein- 
lich gemacht  worden,  und,  da  ihm  nur  diese  Art  des  Vorkommens 
der  Bohnerze  bekannt  war,  so  setzte  er  die  Epoche  ihrer  Bildung 
in  eine  relativ  sehr  neue  Zeit.  Indem  Gresslv  das  Alter  dieser 
Epoche  weit  höher  annimmt,  führt  er  auch  die  lagerartig  vorkom- 
menden Bohnerze  und  den  Kieselsand  auf  diesen  Ursprung  zurück. 
Viele  Klüfte  sind  aber  auch  durch  eine  regenerirte  Bohnerzbildung, 
her\  orgegangen  aus  der  theilweisen  Zerstörung  und  Abspülung 
der  ursprünglichen  Bildung ,  in  sehr  verschiedenen  und  zum  Theil 
sehr  neuen  Epochen  ausgefüllt  worden. 

I.  ilcralur.  Ueber  Knocbenbreccien  :  CcYIBR ,  ossetnens  fossiles  IV; 
Bcckl akd  ,  Ueliqui*  düuviänm,  1824;  Risso,  hvU.  «al.  de. !p"W*Mt™ 
1826,  /:  Maucel-db-Sbrres,  Ann.  des  sc.  nat.  IX;  Brown,  Knien  1826.  U 
v.  Meyer,  PtUäologica  1832;  Da  u  Beche ,  geoL  manual;  CttOTiSg  w«r 
SfoHeu.  Edinb.  n.  vh.  J.  1832  ;  F.  Hoffmann,  Karst.  Arch.U>ll\  Milne- 
Edwarös,  über  Orm,  Ann.  de  sc.  nal.  1837;  Boblave  ej  \irlet,  esped. 
seimi  de  Moire;  Botta ,  sur  te  uban  et  Anlüiban ,  Jf.  de  w  soc.  0m»«« 
Uli»-.  00er  lirasitien,  Ann.  des  SC.  nat.  183&;  Uffc  U>  Mitchell,  öfter 
Neu-HoUandi  pkil.  Mag.  I8ßl.  -  Ueber  Bohnerz;  Ar.  Brongburt,  Jmi. 
cfe>*  ic.  udt .  IS28  el  1829;  Thirru,  lerrirroi  /ur<m.  flf.  dt  frT\l*r,1I? 
Baute-Satine,  1813;  Walcunbr,  öter  «Tandem,  J/em.  de  Siraift,  is>o;  ue- 
run,  Süd/.  Seftwarztö.  1831;  Gresslv,  ie  /üra  «tfewow,  Scfttoeiz.  Vcnksüir. 
Vi  1841. 

88.  Knochenhöhlen. 

Mit  den  Knocbenbreccien  in  engster  Verbindung  sieben  Höhlen 
welche  Knochen  enlhalten.  Es  sind  Spalten,  Canale,  Höhlungen, 
meist  in  Kalk-  und  Dolomitgcbirgen >  welche  nur  zum  Theil  durch 
die  von  Wasserslrömen*  mitgeführten  Substanzen  ausgefüllt  worden 
sind.  —  Die  meisten  dieser  Knorhenhöhlen  sind  zugleich  Tropf- 
steinböhlen (§.  86),  und  die  Knochen  liegen,  in  den  einen  Hohlen 
unter  dem  Travertin,  in  einer  durch  Kalksinter  verkünden  Breccie 
von  Kalktrümmeru  und  Knochen,  gewöhnlich  aber  in  einer  öfters 
von  animalischen  Theilen  schwarz  gefärbten  Erde,  welche,  viele 
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Fuss  und  Klafter  mächtig,  besonders  die  tiefsten  Stellen  der  Höhle 
ausfüllt,  in  anderen  Höhlen  auch  im  Travertin  seihst,  zuweilen  in 
demjenigen  der  Decke  (Bize,  (milemielth,  AdelsdergJ.  Die  Kno- 
chen liegen  meist  zerstreut  und  oft  zertrümmert  durch  einander; 
in  vielen  Höhlen  sind  die  Eingänge  oder  die  Canäle,  welche  die 
verschiedenen  Grotten  verbinden,  so  enge,  dass  die  Knochen  nur 
vereinzelt  und  nicht  in  ganzen  Gerippen  oder  fleischigten  Cada- 
vern  hereinkommen  konnten ,  oder  die  Eingänge  sind  in  der  Decke 
der  Höhle. 


Baiwians-HöhU  luuk  BucKUuu) 


Von  mehreren  Knochenhöhlen  ist  es  indess  wahrscheinlich, 
dass  ganze  Generationen  von  Thierarten  sie  bewohnt  haben  und 
darin  abgestorben  sind,  vielleicht  zu  sehr  verschiedenen  Epochen. 
Die  Knochen  derselben  gehören  meist  einer  einzigen  oder  wenigen 
Arten  von  Raubthieren  an,  deren  Geschlecht  noch  jetzt  zum  Theil 
in  Höhlen  wohnt,  mehrere  Knochen  sind  benagt,  man  findet  Ex- 
cremente,  der  einschliessende  schwarze  Thon  ist  reich  an  animali- 
schem StoffJ  die  Oeffnungen  der  Hehlen  konnten  -rossen  Thieren 
den  Eingang  gestatten. 

Zu  den  bekannteren  Knochenhöhlen  gehören:  in  England,  die  Höhle 
von  Kirkdale,  N.  von  York,  bei  245'  lief,  schmal  und  meist  nur  weni-e 
Fuss  hoch  ;  die  Höhle  von  Bau  well,  in  den  Mendips  (Sommersetshire), 
10'  hoch,  45'  lang,  30'  breit,  durch  eiuen  engeren  Gang  uud  Vorsaal  mit 
der  Ausseufläche  in  Verbindung;  die  Höhle  von  Hut  ton,  in  der  Nähe 
der  vorigen  und  wie  sie  theihveise  mit  sehr  eisenschüssigem  Thon  ange- 
füllt, durch  enge  mit  Ocher  ausgefüllte  Gänge  sich  in  andere  Kammern 
verzweigend;  die  Höhlen  von  0  res  ton,  bei  PlymoiHh ,  die  grössle  12' 
hoch,  45'  lang,  15'  A\eit,  mit  festem  Thon  angefüllt,  voll  Knochen  und 
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Zähne,  uud  dieselbe  Ausfüllungsmasse  auch  in  nahen  Spalten  des  Kalk- 
gebirges. 

in  Belgien:  in  der  Nähe  von  Lütlich ,  die  Höhle  von  Engihoul, 
klein  und  nirgends  über  6'  hoch,  mit  Thon,  Gerollen  und  Knochen  in  dem 
Boden;  die  Höhle  von  Engis,  mit  kleinem  Eingange  hoch  an  einer  uner- 
steiglichen  Kalkwand;  die  Höhle  von  Gaf  font  aine,  sehr  reich  an  Kno- 
chen, die  ohne  Ordnung,  mit  Trümmern  der  nächsten  Steinarten  und 
Erde' gemengt ,  deutlich  durch  Wasserströmung  eingeschleppt  wurden;  die 
H5Ule  Ton  Choquier,  70  Ellen  über  dem  AY;isserstaod,  bei  20  Ellen 
lang  und  am  Eingang  bei  5  Ellen  hoch,  drei  verschiedene  Knochenlager 
werden  durch  dazwischen  liegende  Traverlinlager  getrennt. 

In  Deutschland:  die  Höhle  von  Sund  wich  in  Wcslphalen ,  die 
Knochen  im  Letten,  der  nur  stellenweise  vorkommt,  und  von  Traverlin  be- 
deckt, mehrere  Knochen  benagt ,  andere  durch  Krankheit  entstellt ,  in  engen 
Durchgängen  das  vom  Sinter  cnlblösste  Gestein  wie  von  den  Thieren  glatt 
gerieben;  die  Baumannshöhle,  Biclshöhle  und  S  charzfelder- 
hühle,  alle  drei  am  Harz,  die  erste  besouders  durch  ihre  Stalaktiten  be- 
rühmt bei  20  Fuss  hoch  und  bis  20  Fuss  weit,  alle  durch  Canäle  sich 
verzweigend  und  mit  inneren  Höhlen  zusammenhängend:  in  Franken,  bei 
Müggendorf,  zwischen  Baireulh  und  Erlangen,  die  Höhle  von  Gailen- 
reuth,  der  Eingang  hoch  an  einem  senkrechten  Felsen,  zwei  Kammern 
bis  20'  hoch,  reich  durch  Stalaktiten  verziert,  mit  grossem  Knochenreich- 
thum, das  Kühloch,  von  der  Grösse  einer  belräclillichcn  Kirche,  der 
Boden  klafterhoch  von  schwarzem  thierischem  Staub  bedeckt,  das  /  ahn- 
loch, an  einer  der  höchsten  Stellen  der  Gegend,  der  Eingang  10'  breit, 
4'  hoch,  in  eine  sehr  weite  aber  niedrige  Kammer  führend ,  im  braunen 
Lehm  des  Bodens  Gerolle,  Kalksleinlrümmer ,  Knochen  und  Zähne. 

In  Frankreich,  die  Höhle  vouEchenoz  (Haute-Saöne),  vier  durch 
enge  Gänge  verbundene  Kammern,  die  Knochen  in  rolhem  Thon  gemengt 
mit  Kalksleingeröll;  die  Höhle  von  Oiselles,  unterhalb  Besancon,  sehr 
Oäregelmässig  and  meist  enijo,  aber  beträchtlich  lang,  der  Knochenschlamm 
unter  dem  Kalksinler  3'  mächtig;  die  Höhle  >on  Pondres  (Gard;  gaßl 
mit  Schlamm  und  Knochen  angefüllt,  in  der  Tiefe  auch  thierischc  Excrc- 
mente,  einige  Knochen  benagt;  die  Höhle  von  Lunel-Vicil  ( Herault ) , 
drei  Höhlen  in  der  Nähe  der  vorigen  liegend,  im  rolhcn,  zum  Theil  manns- 
hohen Schlamm  des  Bodens  Gerölle,  Sand  und  Knochen,  die  Ausfüllung 
durch  Strömung,  wenigstens  zum  Theil,  nicht  zu  bezweifeln;  die  Höhle  von 
Bize,  bei  Narbonne,  deutlich  den  Ucbergang  der  Höhlenausfüllung  in 
Knochenbreccic  zeigend,  der  innere  Saal  bei  300'  hin-,  eine  untere  Lage 
aus  rolhem  Thon,  eine  obere  aus  schwarzem  Schlamm  bestehend,  beide 
Knochen  führend. 

In  Ober-Italien  hat  man  Knochen  gefunden  in  Höhlen  am  Golph 
von  Spezia,  bei  Verona  und  Belluno. 
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In  Krain:  die  Höhle  von  Adelsber«?,  zwischen  Triest  und Laibach, 
aus  einer  Folge  grosser  Saale  bestehend,  die  vorn  Bach  Pinka,  der  auch 
einen  unterirdischen  See  bildet,  durchströmt  werden;  Knochen  fanden 
sich  in  der  zweiten  Kammer  in  röthlichem  Thon  unter  dem  Traverliu. 

In  Sicilien:  die  Höhlen  S.  Giro  und  Ben  Fralelli  bei  Palermo, 
und  die  Crotta  Santa  und  dei  Capuciui  bei  Syracus;  meist  durch  Aus- 
graben der  Knochenbreccic  erweitert;  diese BrCccie,  von  der  anderen  mittel- 
ländischen I,ir!il  wescoilich  verschieden,  enthalt  auch  Meerconchylien , 
oder  sle!it  mit  marinen  Ablagerungen  in  enger  Verbindung,  so  dass  die 
Ausfülluu-  als  eine  alle  Strandbilduug  betrachtet  werden  muss. 

Auch  in  Asien  kommen  Knochenhöhlen  vor.  In  Neu-  II  o  Hand 
sind  die  Breccjen  des  Wellingl onlhalcs  zugleich  HöblenausfüJJungeö. 
In  Brasilien  sind  die  Höhleu  von  M  i nas- G  eraes  früher  angefahrt 
worden.  In  Nord-Amerika  sind  knochehreiche  Höhleu  bekannt  in 
V  i  r  g  i  n  i  e  n  und  K  e  n  t  u  c  k  J . 

Literatur:  Ci  vier,  Osscm.  foss.  IV:  Bückland,  Reliquien  dllu rianw  1824; 
Vi  Meyer,  Fataotogtca,  1832:  Marcel-üe-Serkks  ,  $ur  les  caremes  d  ossc- 
mens  et  sur  les  cause*  gui  les  u  ont  accumules,  3e  ed.  1S38;  Schmerling 
osscm.  foss.  de  la  jnoc.  de  Lihjc  1833  >  Leonh.  und  lironiu  Jahrb.  1833*. 
Ueber  die  üaumannshöhlc  :  Lemnitz,  Protögma,  1 719.  leber  die  Fränkischen 
Höhlen:  Ksper,  Nachr.  von  Zoolilhen  etc.  1774;  Rosenmcller,  die  Merkte. 
S^?'  von  MuiWcminrf,  1804;  Goldfuss,  die  Umgeb.  von  Müggendorf. 
1M0.  Ueber  Hohlen  in  Würtemberg:  ScuLbler,  über  die  Holden  der  Alp, 
Lamh.  Zettschr.  1826.  Lober  die  Hohlen  in  t ram-he-Comte :  Farge  au,  Ann, 
dei  sc.  naf.  XU  Parandier,  im  VlnetU,  1833  ;  Tiiirria,  Mem.  de  Sirusb.  h 
— ,  De}),  de  la  HayUe-Saönt  1S33.  L:eber  Süd-Frankreich  :  Marcel-üf-Serres, 
ossem.  foss.  de  Lunel-Yicil,  1827;  Ann.  des  sc.  nat.  V,  XIV.  XVII ' 

tHWSTOL,  sur  les  cacernes  du  Gnrd,  1M9  ;  Toirnal,  sur  les  caremes  dt 
hizc:  Ann  des  sc  .mit  Alf ;  de  la  soc.  qeol.  I;  Buchet,  Mem. 

.L-ent'>C€       , leber  mhl<i"  in  Ober-Italien:  Sa  vi,  Giom.  dei  teil,  di  Pisa 

srV ;  5??IW'  !!nscn-  1  (,,,(,r  Adelsber*:  Beätband-Gkslin,  Änn.  des  sc.  nat. 
VU.  leber  Sieben:  Ciiristie,  Edinb.  ph.  J.  1832;  -,  Ann.  des  sc.  nat. 
AM  ;  i)E  la  Beche,  geolog.  man.;  F.  Hoff.mann,  h'arst.  Aich.  IV.  Ueber 
Australien:  Lang  und  Mitchell,  phiL  Mag.  1831.  Ueber  Höhlen  in  Brasi- 
lien: Seix  und  Marths.  ReUeri  in  Brasilien  1823,  // ;  A.  de  S.  Hilaire 
v.  duns  Vinter,  du  Hresil.  1830,  //;  Lund  ,  Ann.  des  sc.  nat,  1839.  Hehn 
Nord -Amerika:  Jefferson,  'frans,  of  thc  idiil.  soc.  of  Philad.  IV.  1797; 
Harlan,  Siltem.  Journ.  of  Sc.  1831. 


89.   Sedimente  durch  Ströme. 

Die  festen  Theile,  welche  Messendes  Wasser,  entweder  schwe- 
bend mitführt,  oder  auf  dem  Grunde  des  Flussbettes  fortbewegt, 
kommen  auf  diesem  Grunde  zur  Ruhe ,  so  wie  die  Stosskraft  des 
Wassers  nicht  mehr  hinreicht,  die   sinkenden  oder  bereits  nieder- 
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gefallenen  Theile  wieder  in  die  Höhe  zu  treiben  und  den  Wider- 
stand der  Reibung  auf  dem  Grunde  zu  überwinden.  Die  Fall- 
geschwindigkeit im  Wasser  und  der  Widerstand  gegen  die  Stosskrafi 
desselben  steigen  aber  mit  dem  specilischen  Gewirbt  und  dem 
Volumen  der  Theile ;  und  es  werden  daher  schwere  und  grosse 
Körper  in  eiaem  Üiessendeu  Wasser  liegen  bleiben  ,  das  leichtere 
und  kleinere  in  Bewegung  erhält.  Die  Flüsse  und  Bäche,  wie  das 
in  Brandung  siehende  oder  ebbende  Meer,  sind  natürliche  Schlämm- 
werke :  wo  die  Strömimg  die  grösste  Geschwindigkeit  hat,  bleiben 
nur  die  schwersten  und  grössten  Massen,  Metallpepiten  und  Fels- 
blöcke liegen,  bei  abnehmender  Geschwindigkeit  die  leichteren  und 
kleineren  Theile,  und  die  Bestandlheile  jeder  unter  gleicher  Slroni- 
geschwindigkeit  erfolgten  Ablagerung  haben,  bei  wenig  verschiede- 
nem spec.  Gewichte,  ungefähr  gleiche  Grösse. 

Die  grössten  Differenzen  des  Gefälls  und  also  auch  der  Ge- 
schwindigkeit kommen  vor  in  Gebirgen,  dem  gewöhnlichen  Oucll- 
bezirk  der  Strome.    Wasserfälle  oder  aus  steilen  Tobein  heraus- 
tretende Wildbäche  (iuden  oft  sogleich  ein  Gefäll  von  nur  wenigen 
Graden,  und  alle  Geschiebmassen,  die  sie  aus  dem  höheren  Gebirge 
mitschleppen,  bleiben  hier  liegen.    Der  Boden  am  Ausgang  des 
Tobels,  oder  am  Fuss  der  Felswand,  über  die  das  Wasser  herab- 
stürzt, erhöht  sich,  erst  in  gerader  Richtung  nach  dem  Thalstrome 
zu,  dann,  weil  das  Wasser,  stets  dem  steilsten  Abhänge  folgend, 
sich  bald  rechts  bald  links  wirft,  rings  um  den  Anfangspunkt  der 
Ablagerung  herum,  und  es  entsteht  so  von  diesem  Punkte  aus  ein 
Halbkegel  oder  Schuttkegel  (Iii  de  ilcjcction) ,  der  sich  an  die 
Thalwand  lehnt  und  oft  eine  fast  geometrische  Regelmässigkeit 
zeigt.    In  Gebirge»,  deren  Bäche  oft  sich  mit  Schult  beladen,  be- 
sitzt jeder  kleine  Wasserfall ,  jeder  auch  nur  bei  starken  Regen 
fliessende  Wildbach  an  seinem  Austritt  in  ein  Uacheres  Thal  sei- 
nen Schuttkegel ,  die  einen  nur  wenige  Klafter  weit  sich  ausbrei- 
tend, andere  bis  über  eine  Stunde  breit  l>fu.wald  bei  Leuk  im  Wal- 
lis; Kegel  der  Arboune  bei  Bourg  S.  Maurice  in  Tarentaise),  seit 
ältester  Zeit  bewachsen  und  ganze  Dorfschaften  tragend.  Die  Böschung 
dieser  Kegel  (talus  formes  par  cnlruinemenl  Flu-:  DE  Bk.u  uon.) 
ist  sehr  verschieden,  je  nach  der  Geschwindigkeit  der  Ströme,  die 
vorzüglich  von  der  Grösse  der  gewöhnlich  ablassenden  Wasser- 
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masse  abhängt.  Nach  Messungen  von  Elie  de  Beal'mo.xt  fallt  sie 
für  die  meisten  Kegel  zwischen  5°  und  10°,  kann  aber  in  selteneren 
Fällen  auch  bis  auf  35°  steigen.  Screll  setzt  die  Grenzen  dieser 
Böschung  auf  1<>  bis  41/2°  und  will  beobachtet  haben,  dass  sie  für 
alle  Wildbäche  derselben  Gebirgsgegend  conslant  sei.  Fällt  ein 
Bach  der  Geschiebe  führt,  in  einen  Fluss  von  schwächerer  Strömung 
so  entsteht  an  der  Mündung  ebenfalls  ein  Schuttkegel,  der  vom 
Flusswasser  bedeckt  und  oft  bei  höherem  Wasserstand  wieder  weg- 
geräumt wird. 

In  anderen  Gestalten  erscheinen  die  Ablagerungen  der  Ströme 
in  ihrem  Mittelläufe.  Wie  früher  das  Gefall  übt  liier  das  Strom- 
profil auf  die  Geschwindigkeit  den  grössten  Einfluss  aus.  Das  grö- 
bere Gerolle  bleibt  liegen  in  den  Erweiterungen  des  Stromes  und 
besonders  hinter  Vorsprüngen,  die  wie  Sporne  und  Einbaue  im 
Canalhau  wirken,  während  in  Verengungen  des  Bettes  der  schnel- 
ler fliessende  Strom  Alles  fortreisst. 

Der  häufige  Wechsel  in  der  Stromgeschwindigkeit,  der  durch 
allgemeine  oder  locale  Veränderungen  im  Wasserreichthum  der 
Quellbezirke  herbeigeführt  wird,  hinterlässt  aber  bleibende  Spuren 
in  der  Beschaffenheit  der  abgesetzten  Sedimente.    Kiesmassen  wer- 
den bedeckt  von  Sandmassen  ,  auf  welche  von  neuem  sich  Kies 
ablagert,  oder  gröberer  Sand  wechselt  wiederholt  mit  Schlamm- 
lagern.   Die  Ausdehnung  der  einzelnen  Lager  wächst  mit  der  Grösse 
und  Uegelmässigkeit  des  Strombettes;   im  Allgemeinen  erreichen 
jedoch  die  von  Strömen  gebildeten  Sedimente  selten  die  grosse 
Verbreitung  und  den  Parallelismus  der  in  ruhenden  Gewässern 
entstandenen,  nicht  nur  wegen   der  geringen  Gleichförmigkeit  des 
Stromlaufes   an   nahe   liegenden  Stellen,    sondern   weil  häufig, 
bei   vermehrter    Geschwindigkeit  ,    bereits    gebildete  Sedimente 
theilwei.se  wieder  zerstört  und  weiter  geführt  werden.  Hiedurch 
entstehen  Geröllnester  von  oft  auffallender  Form  in  Sand-  und 
Schlammmassen  und  umgekehrt.  —  Der  Ursprung  aller  dieser  Bil- 
dungen verräth  sich  durch  die  parallele,  meist  horizontale  Lage 
der  Mehrzahl  flacherer  Geschiebe,  die  Abrundung  dieser  Geschiebe, 
das  Eindringen  gleichlaufender  Sand-  und  Schlammsireifen,  den 
Parallelismus  von  Glimmerblättchen,  oder  anderer  zarter  Theilchen 
und  ihre  Anhäufung  auf  den  oberen  Schichtflächen.     Nicht  selten 
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kommen  ,  wohl  in  Folge  der  ungleichen  und  wechselnden  Ge- 
schwindigkeit,  an  einzelnen  Stellen  bis  30°  geneigte  Lager  mitten 
zwischen  horizontalen  und  von  horizontalen  bedeckt ,  auch 
wellen  -  und  ziekzaekfürmige  Biegungen  vor.  —  Sehr  aus- 
gedehnte und  regelmässige  Sedimentlager  werden  von  Strömen 
gebildet,  die  aus  ihren  Ufern  treten  und  viele  Tbalflächen  unter 
Wasser  setzen  ;  die  Strömung  wird  dann  unmerklich  und  die  Ab- 
lagerung der  im  Wasser  schwebenden  festen  Theile  erfolgt  wie  in 
einem  See-  oder  Meerbecken.  Periodische  Wiederholung  der 
Ueberschwemmung  hat  Siratilication  des  Sedimentes  zur  F^olge. 
Die  durch  den  Nil  schlämm  bewirkte  Erhöhung  des  Bodeus  in 
Mittel -Aegypten  (zwischen  Cairo  und  Assuan)  beträgt  in  einem 
Jahrhundert,  nach  (iirakd,  0m,126.  In  Fayonm  fand  indess  Rüppll 
am  Rande  eines  ausgetrockneten  Canals  horizontale  Lager  von 
Nilschlamm  bis  in  eine  Tiefe  von  G0  Fuss,  zu  deren  Bildung  also, 
nach  dem  vorigen  Verhältniss,  eine  Zeit  von  160  Jahrhunderten 
erforderlich  war. 

Durch  die  successiven  Ablagerungen  von  Kies,  Sand  und 
Schlamm  erhöhl  sich  allmählig  das  Strombett;  bei  Gebirgsströmen 
oft  nach  einer  einzigen  Anschwellung  um  viele  Fuss;  es  entstehen 
Untiefen,  Sand-  und  Geschiebbänke ,  Flussriegel,  die 
oft  dem  Strom  grösseren  Widersland,  als  die  bisherigen  Ufer,  ent- 
gegensetzen und  ihn  zwingen,  sich  in  neue  Richtungen  zu  werfen. 
Bei  gewöhnlichem  Wasserstand  können  diese  Sedimente  trocken 
bleiben  und  sich  mit  Vegetation  bedecken.  Je  flacher  das  von 
dem  Flusse  durchströmte  Gebiet  ist,  je  geringer  also  die  Geschwin- 
digkeit der  Strömung,  vorzugsweise  daher  im  Mittellauf  und  Unter- 
lauf, desto  häufiger  zeigen  sich  diese  Bildungen,  theils  als  Inseln 
oder  Werder,  theils  als  Ausweitungen  der  Ufer  oder  Auen. 
Ist  der  Slromlauf  sich  selbst  überlassen,  so  wird  er,  durch  diese 
Bildungen  gezwungen,  successiv  von  der  einen  Seite  eines  Tbal- 
bodens  oder  Flachlandes  zur  anderen  fortrücken  und  allmählig  die 
ganze  Fläche  mit  Geschieben  und  Schlamin  bedecken,  so  dass  man 
zum  Glauben  verleitet  werden  könnte,  es  habe  früher  ein  Strom 
das  ganze  Thal  ausgefüllt  und  auf  einmal  die  ganze  Sedimentmasse 
gebildet.  Setzt  die  Beschaffenheit  des  Landes  diesem  Wandern 
des   Stromes   keine   natürlichen   Dämme  entgegen,    so  kann  et 
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hiedurch  in  ganz  neue  Richtungen  geworfen  werden  ;  der  G  i  b  on  oder 
Amu-Deria  floss  früber  in  das  Kaspisebe  Meer,  jetzt  in  den 
Aralsee,  der  Rhein  wahrscheinlich  einst  über  Wallenstedt 
und  Zürich.  —  Durch  künstliche  Eindämmung  wird  der  Strom  ge- 
nölbigt  sein  Gescbiebe  stets  an  derselben  Stelle  abzulagern  und 
sein  Bett  erhobt  sich  hiedurcb  immer  mehr  über  das  Niveau  des 
umliegenden  Landes;  der  Po  und  die  Etscb  liegen  höber  als  das 
dazwischen  beGndliche  Land,  und  so  auch"  mehrere  Canäle  in  den 
Niederlanden. 

Die  Flusssedimente  bilden  lose  Kies-,  Sand-  und  Scblamm- 
ablagerungen,  die  nur  von  der  Feuchtigkeit  einigen  Zusammenhalt 
gewinnen,  oder  sie  werden,  meistens  durch  Kalksinter,  zu  Conglo- 
meraten,  Sandsleinen  und  Tbonmassen  verkültet,  zuweilen  so  fest, 
dass  die  Gerolle  leichter  als  der  Mörtel  zerbrechen.  Die  meist 
oberflächliche ,  unter  geringem  Druck  erfolgte  Bildung  dieser  Ge- 
steine verräth  sich  nach  der  Austrocknung  durch  innere  Poren  und 
Hoblungen,  oft  mit  einem  schwachen  Hänichen  von  Kalksinler  aus- 
gekleidet, während  andere  Conglomerate ,  bei  deren  Entstehung 
man  einen  starken  Druck  voraussetzen  darf,  vollkommen  dicht  und 
bis  in  den  letzten  Raum  mit  Steinmasse  ausgefüllt  sind. 

Aus  den  von  Bächen  und  Strömen  gebildeten  Kies-  und  Sand- 
ahhgerungen  gewinnt  man,  durch  Fortsetzung  des  von  der  Natur 
eingeleiteten  Schlämmungsprocesses ,  Metalle,  deren  Pepiten  und 
Körner,  von  zerstörten  Gebirgsmassen  herslammend,  meist  schon 
im  Quellbezirk  oder  doch  im  Mittellauf  liegen  bleiben  [Gold-  und 
iHntimcäschen  in  Choco  ,  Brasilien,  Ural  ;  Goldsand, 
oder  Waschgold  in  Peru,  Mexico,  Nord  -  Carolina  , 
Sudanstaaten  in  Afrika,  Siebenbürgen,  Böhmen  ,  Donau  , 
Ed  er  in  Churbessen,  Emme  im  Cauton  Bern;  Zinnseifen  in 
Com  Wallis,  Sachsen,  Hinter  in  dien  ,  Mexiko).  Auf  glei- 
che Weise  und  zum  Theil  aus  denselben  Alluvionen,  die  auch  Gold 
fuhren ,  werden  die  kostbarsten  Edelsteine  ,  Diamant ,  Rubin , 
Saphir,  Spinell,  Smaragd,  Topas,  Chrysoberyll  u.  s.  w.  erhalten 
(Brasilien,  Ceylon,  Golconda,  Bomeo,  Ural), 
i 

90.  Deltabildungen. 
An  der  Ausmündung  der  Ströme  in  stehende  Wasser,  wo  ihr 
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Lauf  eine  fast  gänzliche  Hemmung  erleidet,  ist  die  Bildung  von 
Untiefen ,  Inseln  und  Auen  in  beinahe  ununterbrochenem  Fort- 
schreiten. Behält  die  Strömung  hinreichende  Kraft,  den  Schlamm 
bis  in  das  Meer  hin'aus  zu  tragen,  so  entsteht  oft  in  einiger  Ent- 
fernung vor  der  Mündung  ein  Wall,  eine  Barre,  die  entweder 
als  Sandbank  vom  Wasser  bedeckt  bleibt,  oder  als  Düne  sich  über 
den  Meeresspiegel  erhebt  und  Graswuchs  oder  Buschwerk  trägt. 
Von  dieser  Art  sind  die  Peressip's  vor  den  Mündungen  aller 
Bäche  und  Flüsse  der  westlichen  Küste  des  Schwarzen  Meeres, 
von  der  Donau  bis  zum  Dniepr.  Alle  diese  Gewässer  zeichnen 
sich  aus  durch  starke  Strömung.  Mehrere  Peressip's  umschliessen 
die  Mündung  vollständig,  von  einem  Ufer  zum  anderen,  es  ver- 
dampft in  der  seeähnlichen  Mündung  gleich  viel  Wasser  als  ein- 
tliesst,  oder  das  Wasser  sickert  durch  den  Wall  ins  Meer;  an- 
dere besitzen  einen  oder  mehrere  Durchbrüche,  oder  Girls, 
durch  welche  das  innere  Becken  sich  entladet. 

Zuweilen  lassen  die  Ströme  den  Schlamm  zu  beiden  Seiten 
der  Mündung  niederfallen,  die  Flussufer  verlängern  sich  in  das 
Meer  oder  den  See  hinaus,  und  der  Strom  iiiesst  auf  einer  schma- 
len ,  oft  mehrere  Meilen  langen  und  ganz  schmalen  Erdzunge; 
so  die  beiden  Mündungen  des  Nils  bei  Rosette  und  Damiette, 


und,  noch  ausgezeichneter,  die  Mündung  des  Missisippi.  Mau 
könnte  die  Erdzunge  einen  horizontalen  Riesenstalaktilen  heissen , 
und  die  Bildim«^<rescljichte  beider  Formen  ist  allerdings  dieselbe.  — 
Im  Kleinen  wiederholt  sich  diese  Gestaltung  am  AttsfltlSS  von  Wild- 
bächen in  See  n.    Die  Strömung  ist  stark  genug,  um  das  geradlinigte 
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Strombett  stets  frei  zu  erhalten,  der  Kies  und  das  gröbere  Geschiebe 
dieser  Bäche  fällt  sogleich  zu  beiden  Seiten  der  .Mündung  nieder; 
in  grösseren  Anschwellungen  überlluthet  aber  der  Strom  sein  ge- 
wöhnliches Bett,  die  zwei  Seitendämme  werden  durchbrochen  und 
ihre  Kiesmassen  in  die  Winkelräume  geworfen ,  die  sie  mit  der 
Küste  bilden;  statt  einer  Erdzunge  entsteht  ein  Vorland,  das 
bei  gewöhnlichem  Wasserstand  in  der  Milte  vom  Strom  durch- 
schnitten wird.  Von  den  Schuttkegeln  am  Fuss  der  GebirgsaMiänge 
unterscheidet  sich  diese  Bildungsform  nur  durch  die  Wasserbe- 
deckung ihres  tieferen  Theiles ,  welche  allerdings  auf  den  Winkel 
der  Böschung  einen  wesentlichen  Einfluss  ausübt. 

In  breiten  Strömen  bleibt  aber  der  Schlamm  und  Sand  häufig 
auch  in  der  Mündung  selbst  liegen  und  bildet  Flussinseln ,  durch 
welche  die  Mündung  gethcilt  und  der  Strom  in  zwei  Arme  zerspalten 
wird,  die  durch  fortgesetztes  Anlagern  von  Land  sich  verlängern 
und  von  der  Flussinsel  aus  divergiren.  Die  zwischen  ihnen  lie- 
gende Insel,  aus  der  Vergrösserung  der  ursprünglichen  Flussinsel 
entstanden»  hat  von  ihrer  dreiseitigen  Gestalt  die  Benennung  Delta 
erhalten,  und  nicht  ganz  richtig  ist  dreselbe  auch  auf  die  Vorlande 
und  Erdzungen  ungetheilt  bleibender  Ströme  ausgedehnt  worden. 

Oft  erleiden  die  Flussarme  neue  Spaltungen,  die  Mündungen 
vervielfältigen  sich  längs  dem  Umfang  des  entstandeneu  Delta, 
oder  sie  wandern  und  brechen  an  neuen  Stellen  durch  die  Küste. 

Von  dem  schnellen  Wachstluim  dieser  Bildungen  zeugt  das 
Delta  der  Kander,  die  im  Jahr  1714  in  den  Thunersee  abgeleitet 
wurde.  Obgleich  der  See  hur  eine  Tiefe  von  mehr  als  200  Fussv 
hat ,  beträgt  dennoch  die  Ausdehnung  des  Kanderdelta  bereits 
VWkpAlfö?  162  Jucharteu  (1  Juchart  =  40000  Schweiz.  Quadratfuss)  und 
32838  Quadratfuss,  wovon  62  Jucharteu  mit  Wald  bewachsen, 
und  die  übrigen  100  Jucharten  Wriese,  Morast  und  Kiesboden  sind. 
Auch  die  Linth  hat,  seit  1811,  in  welchem  Jahr  sie  in  den  Wal- 
leiisladtersee  abgeleitet  wurde ,  bereits  ein  so  bedeutendes  Delta 
angesetzt,  dass  man  neue  Versumpfung  besorgt.  —  Weit  beträcht- 
licher sind  andere  Delta ,  deren  Ursprung  in  die  Zeit  der  letzten 
allgemeinen  Gestaltung  der  verschiedenen  Erdlheile  hinaufreicht. 
Das  Delta  der  Maggia  bei  Locarno  hat,  bei  einer  Seeliefe,  die 
der  angeführten  des  Thunersee's  gleich  kommt,  die  Breite  einer 
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Schweizerstunde  und  eine  nicht  viel  geringere  Länge.  Port- 
Vala  v  ,  vor  weniger  als  zweitausend  Jahren  am  AusGuss  der 
Rhone  in  den  Genfersee  gelegen,  steht  jetzt  über  eine  halbe  Stunde 
von  demselben  zurück ,  und  weiter  aufwärts ,  bis  in  die  Nähe  von 
S.  Maurice,  ist  der  Thalboden  offenbar  durch  Ausfüllung  des 
ursprünglichen  Seebeckens  entstanden.  —  Noch  grossarliger  tritt 
dieselbe  Erscheinung  am  Ausfluss  der  in  das  Meer  sich  ergiessen- 
den  Hauplflüsse  auf.  Spina,  zur  Zeit  der  Etrusker  ein  Haupt- 
stapelplatz am  Adriatischen  Meer,  lag  schon  vor  1800  Jahren  3  geogr. 
Meilen  landeinwärts;  Raven  na  blieb  ein  Seehafen  bis  ins  Mittel- 
alter und  liegt  jetzt  1  geogr.  Meile  vom  Meer;  hier  befand  sich 
früher  die  Mündung  des  Po,  der  erst  seit  dem  XII  Jahrhundert 
eine  nördlichere  Richtung  genommen  hat.  Die  Sedimentbildung 
an  seinem  Ausfluss  musste  indess  in  früherer  Zeit  langsamer  als 
gegenwärtig  vor  sich  gehen,  indem  damals  die  Lombardie  voll 
Sümpfe  war,  in  die  er  seinen  Schlamm  ablagerte.  Die  Theilung 
des  Po,  oder  die  Spitze  seines  Delta,  liegt  jetzt  oberhalb  Fe  rra  ra , 
6  geogr.  Meilen  von  seiner  Mündung;  allein  man  darf  wohl  den 
grössten  Theil  der  Lombardischen  Ebene  als  ein  Proiluct 
seiner  Anschwemmungen  und  derjenigen  der  anderen  lombardischen 
Ströme  (Adige,  Brenta)  betrachten.  — Die  Spitze  des  vom  Nil  ge- 
bildeten Delta  liegt  bei  Cairo  und  von  da  bis  an  die  heutige 


Küste  (Ras  Burlos)  sind  es  23  geogr.  Meilen,  die  Küste  des  Delta, 
von  Rosette  bis   Da m  i  e  t te ,  beträgt  20  geogr.  Meilen.  Die 
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wesentlichen  Veränderungen,  welche  das  Delta  und  der  Nillauf  er- 
litten hat,  sind  theils  von  der  Geschichte  aufbewahrt  worden,  theils 
haben  sie  deutliche  Spuren  in  der  Bodengestallung  hinterlassen. 
Statt  der  zwei  jetzt  bestehenden  Mündungen  bei  Roselte  und  Da- 
miette  ,  nennt  üerodot  fünf  natürliche  und  zwei  Künstliche  Mün- 
dungen ,  durch  die  zu  seiner  Zeit  der  Nil  abfloss ;  die  ältesten 
derselben  sind  offenbar  die  zwei  äussersten ,  die  Kanopische  bei 
Alexandrien ,  und  die  Pelusische  im  Osten ,  gewesen ;  zwischen 
diesen  hat  das  Delta  40  geogr.  Meilen  Küstenentwicklung  und  einen 
Flächeninhalt  von  mehr  als  400  geogr.  Quadratmeilen.  In  noch 
früherer  Zeit  scheint  der  westliche  Arm  des  Nils  sich  schon  ober- 
halb Cairo  getrennt  und  durch  das  Thal  Bahr-bela-ma  (Fluss 
ohne  Wasser),  westlich  und  parallel  mit  dem  Thal  der  Natronsee  n 
ergossen  zu  haben.  —  Von  gleicher  Ausdehnung  ungefähr  wie  das 
Nildelta  ist  das  Delta  des  Indus.  —  Der  Ganges  spaltet  sich  zuerst 
bei  M  ursch  a  da  bad,  44  geogr.  Meilen  von  seiner  Mündung,  und 
der  Sunderb  und,  den  die  8  Hauptarme  und  zahllose  kleinere 
Canäle  des  Stroms  durchschneiden ,  hat  über  40  geogr.  Meilen 
Küstenentwicklung. — Die  vom  Ta-kiang,  dem  Haupistrom  von 
China,  gebildeten  Alluvionen  können  auf  i 00  geogr.  Meilen  Länge 
und  eine  gleich  grosse  Meeresküste  geschätzt  werden. 

Die  Oberfläche  aller  Delta  ist  vollkommen  fläch,  kaum  über  das 
Meereiniveau  erhobt,  zur  Zeit  der  Stromanschwellungen  grösslenlheils 
unter  Wasser.  Die  einen,  wie  das  Nildelta,  das  Delta  des  Ta- 
kiang  und  zum  Theil  auch  des  Missisippi  gewähren  einen  ausge- 
zeichneten Culturboden;  andere,  wie  die  lausend  Inseln  des  Sun- 
derbund,  sind  mit  Wald  und  Buschwerk  [Jungks]  bedeckt;  Der 
Boden  besteht  aus  horizontal  gcs<  Iiichlelem  Schlamm  und  Sand.  — 
Die  kleinen  Delta  der  Schweizersee'n  bestehen  grösslenlheils  aus 
grobem  und  feinerem  Kies  (Kander,  Maggia)  und  ihr  äusserer  Ab- 
fall gegen  den  Seegrund  ist,  nach  der  schnell  zunehmenden 
Tiefe  zu  schliessen  ,  ziemlich  steil.  Nach  Sondirungeu  von  de  la 
Beciie  beträgt  die  Böschung  des  Rhonedeltas  im  Genfersee 
ungefähr  10°;  diejenige  des  Kanderdelta's  bestimmte  Euektox  zu 
31°;  die  Böschung  des  neuen  Linthdelta's  fand  Esciiek  gleich  221/>°. 
In  der  SW  Ecke  des  1835  trocken  gelegten  Theiles  des  Lungern- 
see's  sieht  man  das  unter  dem  Seewasser  gebildete  Delta  des 
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Dun  de  ts  Baches  ,  vom  Niveau  des  Baches  bis  auf  den  allen 
Seebodeb  wohl  KOFuss  hoch;  es  besteht  aus  Staken  ferneren  und 


gröberen  Kieses,  die  mit  etwa  35°  abfallen;  grössere  (lache  Ge- 
schiebe folgen  mit  ihrer  breiten  Fläche  der  geneigten  Schichtung, 
so  wie  auch  ein  bei  6  Zoll  mächtiges  Lager  von  platt  gedrücktem 
bituminösem  Holz  und  Blättern.  Die  Mächtigkeit  der  zum  Theil  nur 
wenig  Zoll  dicken  Geschieblager  ist,  ungeacht  der  starken  Neigung, 
in  der  Tiefe  nicht  grösser  als  an  ihrer  oberen  Biegung,  während 
Schlammlager,  die  an  ihren  unteren  Theil  sich  anlehnen,  schnell 
an  Mächtigkeit  zunehmen,  dann  sich  horizontal  umbiegen,  und  den 
Seeboden  bilden. 

Bestehen  die  Delta  nur  aus  Schlamm  und  feinerem  Sand,  so 
wird  auch  die  Böschung  iUres  Abfalls  weit  schwächer  sein.  Aus 
den  Sondirungen  berechnet  Elie.de  Beal.mont  die  Böschung  der 
Deila 

des  Missisippi       1°,0'  der  Donau  0°,12' 

der  Tiber  i5  des  Po  9 

der  Rhone  30  <!es  Ganses  I 

des  Ebro  17 
Mit  dem  Kies  und  Schlamm  werden  durch  die  Ströme  auch 
organische  Substanzen,  Baumstämme,  Blätter,  Cadaver  oder 
Knochen  grösserer  Thiere ,  Land-  und  Flusseonchylien  u.  s.  w.  fort- 
geschleppt und,  oft  in  grosser  Entfernung  von  ihrem  Stammort, 
in  den  Ablagerungen  begraben.  Schwimmende  organische  Körper 
werden  in  der  Regel  bis  in  s  Meer  getragen  und  sie  sinken  erst 
zu  Boden,  nachdem  sie  vom  Wasser  ganz  durchdrungen  und  durch 
Gährungsprocesse  und  neue  chemische  Verbindungen  spezifisch 
schwerer  geworden  sind  ;  die  Mehrzahl  dieser  Körper  wird  daher 
in  der  submarinen  Fortsetzung  der  Deltabildungen  sich  ab- 
lagern. Gleichzeitig  werden  aber  diese  sich  mit  Wasserpflanzen 
bedecken  ,  den  Abfall  gestrandeter  Meerthiere  und  angeschwemm- 
ten Seetangs  aufnehmen,  im  Schlamm  lebende  Mollusken,  Criista- 
ceen  u.  s.  w.  werden  ihre  Gehäuse  darin  zurücklassen,  und  die 
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Sedimenlmasse  des  Delta  kann  demnach  den  mannigfaltigsten  Weck- 
sei  von  Schlamm-  und  Sandlagern,  Torf-  und  Holzmassen  und  ver- 
einzelter oder  gemengter  Anhäufungen  der  Ueberresle  von  Land-, 
Süsswasser-  und  iMeerthieren  darhielen.  In  ozeanischen,  d.  h. 
an  den  Küsten  des  Wellmeers  liegenden  Dellabildungen  wirkt 
auch  die  Ebhe  und  Fluth  bedeutend  auf  die  Beschaffenheit  der 
Ablagerung  ein,  indem  ein  grosser  Theil  des  Dellabodcns  während 
der  Ebbe  trocken  liegt,  während  der  Fluth  aber  alle  die  mannig- 
falligen  Bestandteile  der  submarinen  Deila  aufnimmt.  Die  unge- 
heuren Massen  von  Treibholz,  die  der  Missisippi  jährlich  dem 
Mcxicanischen  Meerbusen  zuführt,  müssen  um  seine  Mündungen 
herum  eine  wohl  mehrere  Meilen  breite  Zone  von  Meertorfund 
submarinen  Waldes  bilden,  dessen  Baumarlen  zum  Theil  allen 
Zonen  von  Nordamerika  angehören,  und  in  den  Zwischenzeiten 
der  zerstörenden  Stromanschwellungen  wird  das  untermeerische 
Delta  sich  mit  den  Bewohnern  tropischer  Meere  bedecken. 

Literatur:  v.  Hoff,  Gesch.  der  nal.  Yerand.  der  ErdohrrJL;  Lveu., 
prinaples;  de  u  BftCfcE,  geotog.  maimal ;  -\  höw  iö  observe,  1835;  Rozet 
und  DE  (.oi  LEGNO,  Hallet,  (/ml.   VII;  Yatks.  Oft  Ihr  formal,  of  allur.  depos. 

Etknb.  ph.  ./.  1S31  ;  Brom,  Geschichte  der  Xahtr.  Kanderdelta:  Egbhton, 
phd.  mag.  1834.  Pj>delta:  de  Pkonv,  in  Cutrier,  rrrolutions  du  rjlobe.  1825. 
Nildelta:  Gibabd,  Observation*  sur  la  vatUe  d'Egypte  etc.:  Andk'kossy  .  sur 
la  vidier  des  iacs  de  NäJttOn  et  eelle  du  fleure  sans' rau,  beides  in  «Irr  Drsrripl. 
dKaypU;  Kitter,  Afrika:  die  Reisen  von  Cai.ua  n> .  Ki  ppele,  KüSSEGGBB 
ti*  a.   Indasdelta :  Bgbnbs,  travets,    Gangesdeila:  Coubbbookb,  in  Asiat. 

Ites.  rii;  die  Kelsen  \on  Cn\wm;r>.  \  am:miv,  DüVAÜCBL,  PiCQüOT  U.  a, ; 
Kitter,  Asten  \  I.  Delta  des  Missisippi:  Hoiun,  voyage  en  Louisiana,  ] 807  ; 
Harry,  geogr.  descr.  of  Louisiana  1816:  B.  Hall,  tr'arrls  in  Norlh-America. 

91.   Bildungen  durch  Sehl  am  m  st  r  ö  m  e. 

So  wie  die  Gesetze  der  Bewegung  zähflüssiger  Schlamm-  und 
Schuttmassen  sich  wesentlich  von  denjenigen  der  vollkommen  be- 
weglichen Gewässer  unterscheiden,  so  tragen  auch  ihre  Ablage- 
rangen  einen  (sehr  abweichenden  Charakter.  Das  spec.  Gewicht 
vieler  der  umwickelten  festen  Massen,  der  Felsblöcke  und  kleineren 
Geschiebe!  ist  von  demjenigen  des  flüssigen  Schlammes  kaum  sehr 
abweichend,  daher  die  Fallgeschwindigkeit  derselben  durch  den 
Widerstand  des  Mittels  fast  aufgehoben  wird  ;  es  sind  ferner 
nicht  die  vom  Strom  getragenen  Körper  allein,  welche  die  Abla- 
gerung ausmachen,  sondern  die  flüssige  Strommasse  selbst  hinter- 
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lässt  ein  Sediment,  das  meist  die  ganze  von  ihr  durchlaufene 
Strecke  bedeckt ;  die  meisten  Schlammslrome  endlich  sind  kurz 
dauernde  Ereignisse,  und  keine  ohne  Unterbrechung  nachfliessende 
Wassermasse  verändert,  durchschlämmt  oder  zerstört  die  einmal 
gebildete  Ablagerung.  Die  Sedimente  der  Schlammströme  zeigen 
daher  nur  seilen  Spuren  von  Stratification  und  eines  Wechsels 
verschiedenartiger  Lager;  grosse  mehr  oder  weniger  abgerundete 
Blocke,  Kies  und  Sand  liegen  meist  regellos  durch  einander,  Alles 
umhüllt  von  dem  vertrockneten,  in  die  Zwischenräume  der  Fels- 
blftcke  zusammengesunkenen  Schlamm.  Die  äussere  Gestalt  ferner 
der  Sedimentmasse  nähert  sich  mehr  oder  weniger  derjenigen  der 
Schuttkegel ,  mit  Neigung  zu  horizontaler  Ausbreitung.  Viele  alte 
Schuttkegel  der  Alpenthäler  zeigen  diesen  Charakter,  sie  scheinen 
durch  einen  einzelnen,  oder  nur  selten  wiederkehrenden  Schlamm- 
und  Schuttstrom  entstanden  zu  sein.  In  diese  Classe  gehört  u.  a. 
der  Schuttkegel  von  Kienholz,  oben  am  Brienzersee ,  der  im 
15.  oder  16.  Jahrhundert  das  gleichnamige  Dorf  zerstört,  seither 
indess  durch  mehrere  neue  Schlammausbrüche  sich  vergrössert  hat, 
der  Schuttkegel  von  Evionnaz,  durch  eine  1835  von  der  Dent 
du  Midi  hergeilossene  und  ältere  Schlammmassen  gebildet.  In  den 
Tbälern  von  Savoven  und  Dauphine,  die  von  leicht  zerstör- 
baren Flvschgebirgen  umgeben  sind,  bemerkt  man  viele  Schutt- 
kegel, die  von  diesen  gefürchteten  Sehlammströmen  (Xants  sau- 
r  a  g  e$)  h  e  rs  t  a  m  m  e  n . 

Andere  Schlammströme  sind  nicht,  wie  die  meisten  alpinischen, 
zugleich  Schuttslröme,  mit  Felsblöcken,  Baumstämmen  und  anderen 
grossen  Massen  belastet.  Die  Ströme  von  Mova,  welche  in  Quito, 
bei  Erderschülterungen  und  vulcanischen  Eruptionen,  aus  unter- 
irdischen Behältern  hervorbrechen,  bedecken  die  Niederungen,  zu- 
weilen in  einer  Ausdehnung  mehrerer  Quadratmeilen,  mit  einem 
grauen  oder  schwarzen,  torfartigen  Schlamm,  der,  getrocknet,  zum 
Brennen  benutzt  wird.  Nach  dem  Erdbeben  von  1797  erreichten 
die  am  Fuss  des  Tunguragua  ausgetretenen  Movaslröine  in  tausend 
Fuss  breiten  Tbälern  eine  Höhe  von  600  Fuss,  und  durch  ihre 
Ablagerungen  wurden  Flüsse  aufgestaut  und  See'n  gebildet.  Nicht 
sei  en  auch  bringt  die  Moja  aus  den  verborgenen  Behältern  zahl- 
lose Mengen  kleiner  Fische  [Pimelodes  cyclopum  v.  Humb.)  mit,  durch 
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deren  Fäulniss  Epidemie  n  entstehen.  Die  brennbare  Moya  enthält 
(n.  Cordier)  in  100  Theilen 

Kieselerde  46 

Eisenoxyd  12 

Thonerde  7 

Kalkerde  6 

Organischer  Stoff  26 

Verlust  3 

100 

In  der  vegetabilischen  Substanz,  welche  die  Hauptmasse  des 
organischen  Stoffs  ausmacht,  finden  sich  auch  Spuren  von  Infuso- 
rien (Eh&enb.). 

02.   AeltereStro  in  bil  düngen. 

Stratificirte  Ablagerungen  von  gröberem,  aus  abgerundeten  Gerol- 
len bestehendem  Kies,  der  auch  wohl  gerundete  grössere  Blöcke  ein- 
schliessen  mag,  können  nur  durch  stark  bewegte  Wassermassen  entstan- 
den sein.  Ob  aber  diese  Bewegung  der  Brandung  oder  Strömung  ste- 
hender Gewässer,  oder  dem  Fliessen  von  Landgewässern  angehört 
habe,  ist  in  vielen  Fallen  schwer  zu  entscheiden.  Einen  Anhaltspunkt 
gewährt  der  Schichtenfall,  wenn  man  annehmen  darf,  dass  die 
Schichten  sich  noch  in  ihrer  ursprünglichen  Lage  befinden.  Eine 
Küstenbildung  wird  sich  mehr  in  der  Richtung  des  Streichens  als 
in  derjenigen  des  Fallens  ausdehnen,  eine  Strombildung  umgekehrt 
sich  in  d  ir  Fallrichtung  verlängern.  Sind  die  Gerolle  durch  ein 
Cement  zu  Conglomeralen  verbunden,  so  wird,  unter  dem  höheren 
Druck  stehendet  Gewässer,  die  Ausfüllung  der  Poren  und  Zwischen- 
räume vollständiger  erfolgt  und  das  Conglomerat  compacter  gewor- 
den sein ,  als  gewöhnliche  Flussconglomerale  sich  zeigen.  Am 
sichersten  leitet  das  Vorkommen  organischer  Ueberreste ,  die  in 
Bildungen  von  grosser  Ausdehnung  selten  ganz  fehlen.  Marine 
Ablagerungen,  oder  Kttstenfiildungen  von  SusswasserseVn  werden 
sich  aus  den  ihrem  Element  eigenthümlichen  Pflanzen  und  Thieren 
erkennen  lassen;  in  Stromablagerungen  wird  man  häufiger  ver- 
einzelte Theile  von  Landpflanzen,  gerollte  Knochen  grösserer  Land- 
thiere,  im  Ganzen  aber  die  organischen  Ueberreste  weit  sparsamer 
eingemengt  finden  ;  Deltabildungen  werden  einen  gemischten  Cha- 
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rakter  tragen.  —  Nach  gleichen  Grundsätzen  können  Thon  -  und 
Lehmlager,  die  von  Slrömen  abgesetzt  wurden,  unterschieden 
werden  von  den  ruhigen  Ablagerungen  stehender  Gewässer. 

Noch  schwieriger  wird  oft  die  Entscheidung ,  ob  ein  unge- 
schichtetes Haufwerk  von  Lehm,  Sand,  Gerollen  und  grösseren 
Geschieben  durch  einen  Schlammstrom,  oder  als  Gletschergandecke 
entstanden  sei;  auch  in  diesen  sind  die  Blöcke  durch  die  Reibung 
in  den  Seiten-  und  Endgandecken  oft  abgerundet  und  liegen  in 
Schlamm  begraben,  der  von  der  Reibung  oder  von  schlammigten  Zu- 
flüssen herstammt,  während  andererseits  in  Schlammströmen  die 
«hwebend  getragenen  Blöcke  nur  abgestosseu,  aber  nicht  abge- 
rundet werden  und  selbst  scharfe  Kanten  zeigen  können,  wenn 
ihre  Zertrümmerung  nicht  lange  vor  der  Ablagerung  erfolgt  ist. 
Oefters  wird  man  von  der  äusseren  Form  des  Sediments  auf  den 
Ursprung  schliessen  können  :  schlammige  Massen,  deren  Gestalt  sich 
derjenigen  von  Schutlkegeln  annähert,  oder  die  gleichmässig  hohe 
Thalausfüllungen  bilden,  geben  sich  als  alte  Schlammströme  zu  er- 
kennen ;  wallarti^e  Hügelzüge ,  die  quer  durch  das  Thal  ziehen  oder 
als  schmale  horizontale  Zonen  an  den  Thalwänden  erscheinen,  lassen 
sich  als  Gandecken  betrachten.    Wie  unsicher  indess  oft  die  Be- 
stimmung bleibe  ,  zeigt  Sich  in  den  sehr  ungleichen  Urtheilen  ,  die 
von  gleich  erfahrenem  und  sorgfältigen  Beobachtern  über  die  Natur 
der  nämlichen  Ablagerung  gefällt  worden  sind. 

In  allen  Gebirgen  wird  der  Grund  vieler  Thäler  bis  in  unbe- 
kannte Tiefe  von  Schutt-  und  Geröllablagerungen  gebildet,  die  oft 
den  Charakter  von  Strombildungen  tragen,  oft  aber  auch  über  ihre 
Entstehung  in  l'ngew issheit  lassen.  An  den  Thalgehängen  ziehen 
sieh  diese  Bildungen  nicht  selten  bis  in  grosse  Höhe  aufwärts,  als 
ob  der  Strom  einst  das  ganze  Thal  ausgefüllt  hätte.  —  In  den  Alpen 
sind  diese  Schuttmassen  besonders  auflallend  durch  ihre  Mächtig- 
keit und  Zusammensetzung;  der  jetzige  Thalbach  hat  sich  zuweilen 
ein  über  hundert  Fuss  tiefes,  sehr  steiles  und  enges  Bett  einge- 
graben, ohne  ihren  Grund  zu  erreichen,  und  an  den  Abhängen 
findet  man  sie  in  Höhen  von  mehreren  tausend  Fuss  über  dem 
Thalboden.  Häufig  ist  Lehm  und  Sand  vorherrschend,  kleinere 
Geschiebe  und  grosse  Blöcke,  meist  abgestossen  oder  auch  gerun- 
det, sind  ohne  Ordnung  davon  umwickelt ,  Schichtung  ist  nicht  zu 
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bemerken  (Westseite  des  Col  de  la  Madeleine  in  Maurienne  ;  südliche 
Seitenthäler  von  Unter-Wallis;  Trontanothal  0  von  Domo-d'Ossola; 
Abfall  des  Molezon  gegen  Albeuve  und  Chätel  S.  Denis;  mittleres 
Reutst/ial  am  Gotthardt;  Ostseite  des  Sti/ficrjoclijia^r.;].    Es  können 
in  den  einen  Fällen  diese  Schuttinassen  von  localen  Bergstürzen 
und  der  langsam  fortschreitenden  Zerstörung  der  Felsen,  in  ande- 
ren von  Schlammströmen ,  in  noch  anderen  von  Gletschern  her- 
rühren, ohne  dass  es  oft  möglich  sein  dürfte,  zu  entscheiden.,  für 
welche  dieser  Annahmen  die  Wahrscheinlichkeit  spreche.  Klarer 
sind  zuweilen  die  Verhältnisse  in  den  grösseren  Haupühälern  ;  man 
darf  kaum  bezweifeln,  dass  der  Boden  derselben  sich  grösstentheils 
durch  denselben  Process  gebildet  habe ,  den  wir  noch  jetzt  sich 
fortsetzen  sehen,  durch  Ablagerung  nämlich  des- Stromgeschiebes 
in  die  tiefen  Abgründe,  deren  letzten  Ueberrest  uns  die  Seebecken 
am  Ausgang  dieser  Thäler  zeigen.     Interlaken  scheint  eine  Delta- 
bildung der  Lütschinen  und  des  Lombachs ,  und  die  Einsenkun" 
des  Thuner-  und  Brienzersee's  möchte  früher  ohne  Unterbrechung 
sich  von  Meiringen  bis  weit  unter  Thun  ausgedehnt  haben.  Der 
Zürchersee  und  Bodensee  vereinigten  sich  vielleicht  früher  bei 
Sargans  und  zogen  sich  bis  Chur  ins  Gebirge  hinein.    Der  Lago- 
Maggiore  bat  wohl  einst  über  die  ganze  Niederung  bis  über  Domo- 
d'Ossola  hinauf  und,  am  anderen  Ende,  nach  Bellinzona  hinein 
sich  ausgedehnt.   —  Im  Schwarzwald  glaubt  Frommiierz  die 
Hauptmasse  der  Geröllablagerungen   auf  den  Ausbruch  früherer 
Seen,   die  in  den  inneren  Hoehthälern  gestanden  halten  ,  zurürk- 
führen  zu  sollen.     Die  (ierölle  bedecken  den  Thalboden  in  seiner 
ganzen  Breite  in  einer  Mächtigkeit,  die  oft  30  Fuss  übersteigt,  oft 
sind  sie  auch  zu  Hügeln  und  Dämmen  angehäuft ,   die  sieb  bis 
50  Fuss   über  den  Thalgrurid  erlieben  ;    Schichtung   ist   nicht  an- 
banden, die  Gerolle  liegen  onlmiii-slos  in  kleinerein  Kies  und  Sand 
Käthselhafter  noch  als  in  Gebirgen  erscheinen  die  mächtige! 
Ablagerungen  von  Gerollen  oder  von  Sand  und  Lehm  in  den  Niederun- 
gen der  Hügelländer.    Längs  des  ganzen  Alpensystems  linden 
sich  in  einer  bei  6  geogr.  Meilen  (von  Thun  bis  Aarberg)  breiten 
Zone  mächtige  Geröllmassen,  die  an  der  äusseren  Grenze  der  Zone 
sich  mit  Sand  und  Lehm  mengen  und  zuletzt  durch  sie  verdrängt 
•werden.    Wer  je  noch   diese  Gerolle  sorgfältig  untersucht  hat, 
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gewann  die  Ueberzeugung ,  dass  nur  Ströme  sie  abgelagert  haben 
können.    Sie  sind  horizontal,  obgleich  roh  und  oft  unklar  geschich- 
tet;  wo  sie  zu  Conglomeraten  verküttet  sind,  bemerkt  man  leere, 
mit  Sinter  ausgekleidete  Räume,  alle  Geschiebe  sind  gerollt;  von 
organischen  Ueberresten  findet  man  nur  vereinzelte,  oft  ebenfalls 
gerollte  Knochen  von  Landthieren ,  niemals  eine  Spur  von  See- 
tmeren.  —  In  Baiern  bedecken  diese  Gerölle  die  Hochebene  von 
München  und  lassen  sich,  die  Stromthäler  aufwärts,  bis  an  ihre 
Stammorte  in  den  Alpen  verfolgen  (Weiss).  —  In  dem  über  eine 
geogr.  Meile  breiten  Aarthale  bei  Kern  ist  der  Thalboden  nach 
seiner   ganzen  Breite  mit  horizontal   geschichteten  Geröllmassen 
bedeckt;  sie  haben  die  vielen  Unebenheilen  des  Grundes  grössten- 
teils ausgeglichen  und  bilden  nun  eine  beinahe  ebene  Thalfläche, 
an  vielen^Slellen  gegen  100  Fuss  mächtig,  während  an  anderen 
der  tiefere  Fels  kaum  bedeckt  ist,  oder  in  Hügeln  auftaucht.  An 
den  Abhängen  der  die  Fläche  begrenzenden  Hügel  findet  man 
geschichtete  Geröllraassen  bis  in  die  Höhe  von  210  bis  350  Fuss 
über  der  Thallläche  ( das  erstere  die  Höhe  der  Kiesgrube  auf  der 
Höhe  des  Grauholz  N  von  Bern ,  das  letztere  diejenige  der  Kies- 
grube von  Meykireh,   beide  über  dem  Breitfeld  bei  Bern;  das 
Breitfeld  liegt  168  Fuss  über  der  Aar  bei  Bern,  diese  1580  Fuss 
über  dein  Meer)  an  Stellen,  wo  die  jetzige  Thalbreite  in  diesem 
Niveau  wenigstens  4.  geogr,  Meilen  beträgt  und  das  Aarlhal  sich 
gegen  die  allgemeine  Niederung  des  Murten-  und  Bielersee's  öll'net.— 
In  der  Umgebung  von  Genf  haben  diese  roh  stratificirten  Gerölle 
wiederholt  die  Aufmerksamkeit  von  de  Saussure  und  Neckkk  auf 
sich  gezogen  ,  und  von  beiden  Geojogen  sind  sie  als  alte  Stmin- 
ahlagerungen  betrachtet  worden.  —  In  Dauphine  und  längs  dem 
Jura  und  der  französischen  Alpen  bis  an  die  Meeresküste  hat  Eue  de 
Beau.uont  sie  sorgfältig  verfolgt  und  als  terrain  de  tranXport  ancien 
beschrieben;  auch  hier  sind  es  unklar  geschichtete  Geröll-  und 
Sandmassen,  welche  in  oft  grosser  Mächtigkeit  weite  Ebenen  bedecken. 
Es  glaubt  E.  de  Beaumom  in  diesen  Kiesmassen  Ausfüllungen  gros- 
ser Seebecken  durch  Ströme  zu  erkennen,  und  er  bezeichnet  als 
Stellen  dieser  Seen  die  Flächen  des  Suntgau's,  der  Bresse 
und  des  Hügellandes  bei  Digne.   —  Dieselben  Erscheinungen 
wiederholen  sich  in  allen  grösseren  Stromthälern  und  den  angren- 
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zenden  Niederungen.     In  den  Kiesmassen,  welche  bei  Basel  den 
Boden  des  Rhein  t  hat  es  in  seiner  vollen  Breite  bedecken,  erkannte 
Meriax  die  Gerolle  der  verschiedenen  Zuflüsse  des   Rheins,  der 
Wiese,  der  Birs  u.  s.  w.    An  den  Abhängen  der  Hügel  kommen 
.alte  Geröllbänke  bis  auf  Höhen  von  200  Fuss  über  dem  jetzigen 
Rheinstande,    und  zerstreute  GerölJe  noch  bedeutend  höber  vor. 
Die  Mächtigkeit  der  Geröllmassen  steigt  in  Basel  selbst  bis  auf 
80  Fuss.  —  Unter  diesen  Geröllablagerungen  findet  man  im  Rhein- 
thale,  sowohl  oberhalb  Basel,  als  abwärts  bis  unterhalb  Bonn, 
eine  ältere  Strom  -  oder  Seebildung,  die  jedenfalls  einen  viel  ru- 
higeren   Wasserstand    bezeichnet.      Sie   besteht   aus  einem  sehr 
feinsandigen,  gelblich  grauen  oder  gelblich  braunen  Lehm,  der 
auch  zu  einem  sehr  feinen  Sandstein  wird  und  dann  in  den  Rhein- 
gegenden Löss  heisst.    Beide  Steinarten   sind  leicht  zerreihlich 
und  zerfallen  bei  anhallend  trockener  Witterung  in  Staub;  durch 
Concenlration  des  kalkigen  Cemeuts  haben  sich  aber  darin  härtere 
-Mergel-  und  Kalkknatier ,  von  plattenförmigen  ,  linsenarligen  ,  oder 
oft  seltsam  gebildeten  Formen,  sogenannte  Lösskindchen,  er- 
zeugt.    Schichtung  ist  in   dem  Lehm  und  Löss  selten  deutlich 
wahrzunehmen.    Die  Mächtigkeit  dieser  Bildung  ist,  besonders  hin- 
ter Vorsprüngen  der  Thahvände,  wo  sich  stärkere  Ablagerungen 
niedersetzten,   oder  die  schon  gebildeten  weniger  leicht  zerstört 
wurden,  oft  sehr  bedeutend;  sie  bedeckt  an  vielen  Stellen  die 
älteren  Formalionen   und   bildet  eigene  IJügelzüge  bis  500  Fuss 
hoch  über  dem  jetzigen  Thalbodeu.    Analoge  Lehm-  und  Löss- 
bildungen   sind  in   den    Thäiern  des   Neckar,   der  Donau,  der 
Garonne  u.  a.  Ströme  nachgewiesen  worden.  —  Die  alten  Strom- 
bildungen  des  S  e  i  n  e  t  h  a  I  e  s  sind  in  der  Nähe  von  Paris  über  1  Stunde 
breit  und  bestehen  aus  Sand  und  Gemllen,  worin  auch  Substanzen 
vorkommen  (Glimmer,  Feldspath,  Granit,  Syenit),  die  aus  südliche- 
ren Gegenden  (le  Morvan) ,  als  der  heutige  Quellbezirk  der  Seine, 
abstammen  müssen.  —  In  Holland  findet  man    unter  der  ali- 
gemein verbreiteten  Schlammablagerung  der  jetzigen  Flüsse  ältere 
Sand-  und  Geröllmassen,  die  auf  eine  stärkere  Strömung  schlies- 
sen  lassen  (Buckland).  —  Sehr  viele  hieher  gehörende  Thatsa- 
chen  sind  besonders  in  Engla  ad  und  Schottland  gesammelt  wor- 
den;  das  Endergebniss  war  stets  dasselbe  :  weit  stärkere  Geröll- 
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oder  Lehmablagerungen,  als  die  jetzigen  Ströme  derselben  Gegend 
sie  bilden ,  eine  Ausdehnung  derselben  über  Thalfläcben  und 
Ebenen  von  grosser  Breite,  ihr  Vorkommen  hoch  über  dem  jetzigen 
Wasserstand,  die  Beimengung  von  Gerollen,  die  offenbar  aus 
Gegenden  abstammen,  die  jetzt  ganz  anderen  Stromgebieten  an- 
geboren. 

Wird  man  daher  von  der  einen  Seite,  durch  die  Ausfüllung 
der  Thalgründe  mit  oft  unergründlichen  Geröll-  oder  Lehmmassen, 
zur  Annahme  gezwungen,  dass  ursprünglich  die  Thaler  tiefer  ge- 
wesen seien ,  so  sprechen  ,  von  anderer  Seite  her,  die  Thatsachen 
auch  für  einen  einst  höheren  Wasserstand  und  für  eine  grössere 
Stromgeschwindigkeit.  Beide  Resultate ,  wenn  man  sie  als  gleich- 
zeitige betrachtet,  sind  schwer  vereinbar,  da  die  Ströme  kaum 
zugleich  die  alle  Thalsohle  mit  Gerollen  überlagern  und  auch,  bei 
einer  Tiefe  von  mehreren  hundert  Fuss ,  Geröllbänke  an  ihrem 
hochliegenden  Ufer  bilden  konnten  ;  die  in  der  Höhe  vorkommen- 
den Geröllablagerungen,  scheint  es,  müssen  in  der  Nähe  des  da- 
maligen Stromgrundes  entstanden  sein.  Dann  hätte  sich  also  der 
Strom  sein  tieferes  Bett  erst  später  gegraben  und  Doch  später  wie- 
der auf  das  jetzige  Niveau  der  Thalsohle  angefüllt.  Oder,  man 
muss  das  ganze  Thal  bis  zur  Höhe  der  höchsten  Geröllbänkc  mit 
Geröll  anfüllen  und  dieses  nachher  durch  den  Strom  bis  zu  dem 
gegenwärtigen  Bestand  wieder  wegräumen  lassen.  Welcher  von 
diesen  in  gleichem  Grade  unwahrscheinlichen  Annahmen  man  auch 
beipflichten  möge ,  jedenfalls  ist  man  genöthigt ,  jedem  Versuch 
diese  Erscheinungen  auf  ihre  Ursachen  zurückzuführen  sehr  lange 
Zeiträume  zuzugestehen. 

Alle  Deilabildungen  lassen  sich  an  der  Vereinigung  organischer 
See-  oder  Meerproducte  mit  vereinzelten  Landlhierknochen,  Holz- 
massen und  anderen  Spuren  von  Stronibildungen  erkennen.  —  Das 
verwickelte  Ineinandergreifen  von  Süsswasser-  und  Meerformatio- 
nen in  dem  Boden  von  Paris  erklärt  sich  nur  dann  genügend, 
wenn  man  mit  C.  Prevost  annimmt,  dass  in  einem  grossen  Meer- 
busen oder  ganz  abgeschlossenen  Salzwassersee  der  tertiäre  Grob- 
kalk mit  marinen  Dferconchylien  sich  als  Küstenbildung  abgelagert 
habe,  während  gleichzeitig  ein  von  Süd  her  einfallender  Strom 
Bänke  mit  Süsswassermuscheln   absetzte  und  die  Knochen  von 
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Landthieren  herschwemmte ,  die  in  so  grosser  Menge  im  Högel 
von  Montmartre  gefunden  werden.  —  In  der  Umgebung  von  Mainz 
führt  der  Wechsel  von  tertiären,  marinen  und  Flussablagerungen 
und  die  häufig  vorkommende  Mengung  von  üeberresten  beiderlei 
Art  in  derselben  Schicht  zu  ähnlichen  Folgerungen.  —  Auch  in  älteren 
Formationen  lassen  sich  diese  Anzeigen  von  Deltalrildungeii  erken- 
nen.   Im  südlichen  England  verbreitet  sich  über  einen  grossen 
Theil  von  Sussex  die  Wealdenbildung ,  aus  Thon  und  Sandstein 
bestehend,  worin  in  grosser  Anzahl  Ueberreste  von  Süsswasser- 
conchylien  ,  Crocodilen  ,  Schildkröten  und  anderen  in  Strömen  le- 
benden Reptilien,  auch  in  Braunkohle  übergegangene  Holzarten  und 
Landpflanzen  vorkommen ;  die  Flächenausdehnung  dieser  Bildung 
steigt  beinahe  auf  3000  geogr.  Quadralmeilen ,  ihre  Mächtigkeit 
beträgt  ungefähr  2000  Fuss;  gleichzeitig  mit  ihr  haben  sich  im 
übrigen  Europa  marine  Ablagerungen  gebildet.     In  noch  älterer 
Zeit  scheint  unser  Welttheil  gänzlich  vom  Meere  hedeckt  gewesen 
zu  sein;  es  zeugt  aber  das   Vorkommen  von  fossilem  Holz  und 
von  Landpflanzen  auch  m  den  ältesten  dieser  marinen  Schichten, 
dass  zugleich  in  anderen  Theilen  der  Erde  ,  die  jetzt  vom  Meere 
hedeckt  sein  möchten,  festes  Land  vorkam,  dessen  Producte  durch 
Flüsse  dem  Meere  zugeführt  und  von  den  Strömungen  fortgetra- 
gen wurden,  bis  die  Zunahme  des  spec.  Gewichts  durch  das  ein- 
gedrungene Seewasser,  die  Zersetzung,  oder  anhängende  Mollusken 
sie  niedersinken  Jiess. 

Literatur:  Weiss,  Süd-Bairrns  Oberfläche,  1S20;  Frommiierz,  Di- 
luaatgeb.  des  Sclncarzu  nlds  ,  KS  \2  :  Merian,  BeUräge  zur  Gcoqnosic ,  1821; 
JJRO.NN  ,  Oaa  Uculelbergensis ,  1830;  Kozet,  sur  le  d, turtum  dnns  la  vallce 
du  Mm.  Journ.  dr  (,«>l.  1830,  /;  HlRBKRT ,  Mit.  of (he  cxlincl  rolcanvs 
of  ihe  bann  of  Neuwied,  1832;  Lyell,  in  Edinb.  n.  ph.  Journ.  1834;  Studkr. 
Momujr.  der  Molasse,  1825 ;  Martins,  f.  de  transp.  du  Rhin  anter.  el  posler.  Bull. 
U  A!\ir  ;  l-LIE  DE  ÖEAÜM0^  »  rerolutions  de  la  surface  du  globe,  Ann.  des  SC. 
nalfim;  \ates,  on  (he  formal,  of  aüui\  depo*.  Edinb.  ph.  f.  1831;  Ihriiitn. 
geol.  ofihe  S.  Lawrence,  Geol.  Trans.  Y;  C.  Pkevost,  Mein,  de  la  soc.  dltist. 
n'a*  VZm  11  ,  '  ;  (j*  Ma.xtell  ,  geology  of  (he  Snnth-East  of  England, 
1833;  WTOff,  geology  of  Hartings ,  1833;  -,  on  Ihe  slrata  betwecn  the  Chalk 
and  Ihe  üoldhc  m  Ihc  Soulh-Eas(  of  England,  Geol.  Trans.  183G;  Molton. 
die  lmgeb.  Badens,  1840;  Aecker,  ctudes  sur  les  alpcs,  1811. 

93.   Erratische  Blöcke. 

Sofern  es  (72)  als  erwiesen  betrachtet  werden  darf,  dass  die 
Verbreitung  der  grossen  Blöcke  und  des  mit  ihnen  verbundenen 
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Schuttlandes  nicht  als  eine  Strandbildung  stehender  Gewässer  be- 
trachtet werden  kann,  bleiben  als  bewegende  Agentien  nur  Gletscher 
und  Strome  übrig,  und  die  Beschaffenheit  der  erratischen  Bildung,  so 
wie  auch  die  Schwierigkeiten ,  auf  welche  man  slosst  (8i),  wenn 
man  die  Gletscher  bis  an  die  äussere  Grenze  jener  Bildung  soll 
vordringen  lassen,  haben  jetzt  wie  früher  der  Ansicht,  dass  sie 
durch  mächtige  Strome  aus  den  Gebirgen  in  die  Niederungen  ge- 
führt worden  seien  ,  vielen  Beifall  erworben.    Mehrere  Thalsachen 
sind  dieser  Erklärung  günstig.     Es  zeigen  nicht  wenige  Schult- 
ablagerungen,  welche  grosse  Blöcke  cinschliessen,  den  wesentlich- 
sten Charakter  von  Slrombildungen  :  sie  verbreiten  sich  gleichförmig 
über   weite  ThaMächen  und  Niederungen  (Finland  n.  QuBOCHER, 
Polen  n.  PüSCH ,  SO  Frankreich  n.  E.  he  Beaumoxt  u.  Fouüvet)  ; 
es  zeigen  sich  darin,  wenn  auch  unklare,  doch  nicht  zu  verken- 
nende Spuren  von  Schichtung  (Finland,  Umgebung  von  Bern); 
die  Blöcke  sind  stumpfkantig,   viele  \on  einigen  Fuss  im  Durch- 
messer abgerundet  und  offenbar  gerollt;  wenn  in  diesen  Ablage- 
rungen organische  Ueberreste  vorkommen  ,  was  noch-  bezweifelt 
werden  mag,  da  es  oft  schwierig  ist,  diese  Bildungen  von  den 
unzweideutigen  ,  im  vorigen  §  angeführten  Strombildungen  zu  un- 
terscheiden ,   so  sind  es  vereinzelte  Knochen  von   Landtbieren , 
deren  Beschaffenheit  und  Vorkommen  ebenfalls  auf  eine  Verschlep- 
pung durch  Ströme  hindeuten.  —  Eben  so  gewichtige  Thal<aehen 
scheinen  aber  mit  dieser  Herleilung  der  erratischen  Schultmassen 
im  Widerspruch.    Ein  grosser  Theil  dieser  Massen  ist  ohne  Spur 
von  Schichtung,  und  Felsblöcke  von  vielen  tausend  Cubicfuss  Inhalt 
liegen,  gemengt  mit  kleinen  Geschieben,  Sand  und  Thon,  in  der- 
selben Ablagerung;  die  grössten  Blöcke  kommen  in  gleicher  Zahl 
an  der  äussersten  Grenze  der  erratischen  Bildung,  als  in  grösserer 
Nähe  des  Gebirges  vor;  viele  dieser  Blöke,  die  JO  bis  20  geogr. 
Meilen  weit  von  ihrem  Stammort  abgesetzt  wurden,  sind  eben  so 
scharfkantig,  als   ob  sie  frisch  abgebrochen  wären;  die  Blöcke 
gleicher  Art  sind,  obgleich  in  sehr  grosser  Entfernung  von  dem 
Stammorte,  gruppenweise  vereinigt,  an  der  einen  Stelle  nur  Gra- 
nite, an  einer  anderen  nur  Gneis,  an  einer  dritten  nur  Serpentine, 
als  ob  auf  dem  langen  Wege  keine  Zerstreuung  der  anfänglich  sich 
zunächst  liegenden  Massen  möglich  gewesen  wäre;  die  grösste 
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Schwierigkeit  endlich  liegl  in  der  Forderung,  dass  der  Strom  die 
Blöcke  von  ihrem  Stammort  bis  an  denjenigen  ihrer  Ablagerung 
schwebend  fortgeführt  habe,  eine  Forderung,  die  für  die  alpinischen 
wie  für  die  scandinavischen  Blocke  aus  dem  Vorkommen  tiefer 
Seebecken  oder  Thalgründe  und  beträchtlicher  Hügelzüge  zwischen 
beiden  Punkten ,  und  für  die  alpinischen  besonders  auch  aus  der 
vollkommenen  Erhaltung  ihrer  Kanten  hervorgeht.  Einige  specielle 
Angaben  werden  diese  Schwierigkeit  noch  starker  hervorheben. 

Es  findet  Esciier,  nach  der  Formel  (pag.  101),  dass  eine  Wasser- 
masse, welche  das  unlere  Wallis  von  den  Abhängen  des  grossen 
Bernhards  bis  nach  S.  Maurice  in  einer  Höhe  von  5000  Fuss  er- 
füllt hätte,  bei  einem  Gefall  von  1  auf  70  Fuss  oder  von  0°  49' 
6",  mit  der  Geschwindigkeit  von  543  Fuss  in  der  Secunde  abge- 
flossen wäre,  und  ein  Block,  der  an  seinem  Stammort  sich  an  der 
Oberfläche  des  Stroms  befunden  hälle,  würde  dann,  bei  gleich- 
förmigem Fall  von  8  Fuss  in  1",  am  Fuss  des  Jura  den  Boden 
erreicht  haben.  Hiebei  wird  aber  angenommen,  dass  der  Strom 
bis  an  den  Jura  in  einem  engen  und  tiefen  Thal,  wie  dasjenige 
zwischen  Martigny  und  S.  Maurice,  eingeschlossen  gewesen  sei, 
während  schon  bei  Vevey  die  Breite  des  Profils  wenigstens  4  geogr. 
Meilen  beträgt.  Bei  dieser  Strombreite  wäre  die  Stromhöhe 
(Formel  [3]  pag.  104)  auf  400  Fuss,  die  Geschwindigkeit  unter 
die  Hälfte  der  ursprünglichen  gesunken  ;  die  Blöcke  hätten  da- 
her den  Jorat  gar  nicht  übersteigen  können ,  oder  sich  mit  ih- 
rer anfänglichen  Geschwindigkeit  von  der  Fluth  trennen  und  als 
freie  Wurfmassen  bewegen  müssen ,  wo  dann  aber  die  volle 
beschleunigte  Fallbewegung  sie  noch  früher  zu  Boden  gebracht 
hätte.  Schon  bei  Milden  würde  dann  die  Breite  des  Stroms 
12  geogr.  Meilen  erreicht  haben  ,  und  die  Geschwindigkeit  der  Slrö- 
mung  wäre  im  Verhältnis*  zu  der  von  ihr  erwarteten  Wirkung 
ganz  unbedeutend  geworden/  Die  grossen  Blöcke  ferner  finden  ükb 
nicht  nur  am  Fuss  des  Jura,  sondern  bis  in  die  Höhe  von  2000  Fuss 
über  dem  Thalgrund,  und  eine  Menge  der  grössten,  zum  Theil  aus 
Seitenthälern  des  Oberwallis  herstammende  Blöcke  sind  bis  in  die 
Gegend  von  Solotlmrn  und  Bürgdorf  geführt  worden.  Die  Fall- 
geschwindigkeit von  8  Fuss  in  der  Secunde  endlich  ist  für  einen 
Fall  in  reinem  Wasser  offenbar  viel  zu  gering  angenommen,  und 
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gibt  man,  um  sie  zu  vermindern,  der  Flüssigkeit  die  Beschaffen- 
heit eines  Scblammslroms,  so  muss,  in  wenigstens  eben  so  starkem 
Verhältniss  als  der  Fall  abnimmt  ,  auch  die  Stromgeschwindigkeit 
beschränkt  werden ;  auch  hätte  dann  offenbar  der  grösste  Tlieil 
der  Slrommassc  sich  an  der  OefTnung  des  Bhonetbales  gegen  das 
Waatland  als  ein  mächtiger  Scbultkegel  abgelagert.  Alle  diese 
Schwierigkeiten  beweisen,  dass  es  unmöglich  ist,  die  Verbreitung 
der  Blöcke  des  Rhonethales  mit  Hülfe  der  von  Escher  gemachten 
Voraussetzungen  zu  erklären ,  und  eben  so  unvereinbar  mit  den 
Tbalsachen  würde  das  Ergebniss  der  itechnung  ausfallen ,  wenn 
man  diese  Erklärung  auf  die  Blöcke  des  Aarlhales  anwenden  wollte. 
Will  man  aber,  um  eine  grössere  Anfangsgeschwindigkeit  zu  er- 
halten, die  Wassermasse  der  Ströme  oder  das  Gefall  steigern,  so 
findet  man  im  Gebirge  keine  Bergketten  mehr,  die  hoch  genug 
hinaufstiegen,  um  diese  Ströme  fassen  zu  können,  das  ganze 
mittlere  Alpengebirge  wäre  von  der  Flulh  wie  von  einer  allgemei- 
nen Meeresflulh  überschwemmt,  und  die  Blöcke,  statt  den  Thälern  zu 
folgen,  wären  in  gerader  Linie  von  ihren  Staramorten  über  das- 
selbe weggetragen  und  nach  ganz  anderen  Gegenden  hin  verbrei- 
tet worden,  als  wir  sie  jetzt  finden.  Gegen  die  Annahme  einer  allge- 
meinen Meeresflulh  sprechen  übrigens  auch  die  Gründe,  die  (pag.  195) 
gegen  die  Annahme  einer  Meeresbedeckung  in  dieser  Zeit  sind  an^e- 
führt  worden.  —  Die  Verbreitung  der  scandinavischen  Blöcke  müsste 
indess ,  wenn  sie  je  durch  Strömungen  erklärt  werden  soll ,  immer 
von  allgemeinen  Meeresfluthen  hergeleitet  werden,  und  sofern  die 
Verbindung  der  erratischen  Bildung  des  Nordens  mit  marineu 
Strandbildungen  (pag.  196)  sich  bestätigen  sollte,  würde  auch  der 
Haupteinwurf  gegen  die  Annahme  mariner  Fluthen  für  jene  Ge- 
genden wegfallen.  , 

Es  scheint  nach  den  hier  angeführten  Thatsaehen  notwen- 
dig, zwischen  den  Blöcken,  welche  abgerundet  und  von  stratiti- 
cirten  Kiesmassen  umschlossen  sind  und  denjenigen,  welche  ihre 
scharfen  Kanten  erhalten  haben  und  entweder  frei  oder  in  unge- 
schichteten  Schuttmassen  liegen,  zu  unterscheiden  ,  was  freilich 
in  der  Natur  nicht  immer  leicht  ist.  Dass  die  ersteren  durch 
Ströme  fortgewälzt  worden  <eien  ,  ist  wohl  die  wahrscheinlichste 
Annahme,  für  die  letzteren    aber,  welche  nicht  gerollt,  sondern 
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getragen  worden  seiu  müssen,  wird  diese  Annahme  unhaltbar,  und, 
ungeachtet  aller  Schwierigkeit,  die  sich  der  Forderung  so  colos- 
saier  Gletscher  und  ihrer  Bewegung  entgegensetzen,  leidet  doch 
die  Ansicht,  welche  die  Verbreitung  der  Blöcke  durch  das  Vor- 
schreiten des  sie  tragenden  Eises  zu  erklären  sucht,  nicht  an 
einer  erwiesenen  Unmöglichkeit. 

Man  hat  sich  den  Ursprung  der  grossen  Ströme,  durch  welche  die 
erratischen  Blöcke  in  der  Umgebung  der  Alpen  verbreitet  worden  sein 
»ollen,  auf  verschiedene  Weise  gedacht!  N;icb  dk  Saissdre  geschah 
diese  Verbreitung  durch  Meeresströme ,  als  die  Gewässer  bei  dem  plötz- 
lichen Rückzug  des  Oceans  [la  gründe  debacle)  von  dem  Alpenland  ab- 
flössen. V.  Buch,  statt  den  Rückzug  des  Meeres,  wie  de  Salsscre  und 
ältere  Geologen,  durch  das  Einstürzen  der  Erdrinde  und  die  Oeffoong 
lief  liegender  leerer  Räume  zu  erklären,  lässt  die  Alpen  und  ihre  Umge- 
bung durch  platonische  Kräfte  aus  dem  Meere  aufsteigen,  ihre  Gipfel  durcli 
diesen  Stoss  zertrümmern  und  die  Blöcke  durch  die  abmessenden  Gewäs- 
ser, die  durch  den  Stoss  selbst  auch  aufgeworfen  wurden  und  daher  er- 
höhte Kraft  gewannen,  forlreissen.  C.  Esciieh  ,  Necker  und  Eoiknkj 
nehmen,  \>ic  Frommiierz  für  den  Schwarzwald,  den  Ausbruch  grosser 
See'n  an,  die  im  Inneren  der  Alpen  die  grösseren  Thäler  bedeckt  haben 
sollen.  Elie  de  Beaumont  hält  das  plötzfichc  Abschmelzen  der  Glet- 
scher- Und  Schneemassen  durch  innere  plutonische  Erhitzung  des  Gebir- 
ges für  hinreichend,  die  erforderlichen  Wassermassen  zu  liefern. 

Literatur:  de  Saüssüre,  rogages  dans  les  alpcs ;  v.  Boen,  über  die 
Ursache  di  r  Vtrbreilung  grosser  AI  pengr  schiebe ,  BfrL  Aliud.  1815  und  Ann. 
de  Ch.  7  und  10;  EsCBBR,  N.  Alpina,  1321,  /;  Studer,  Monogr.  der  Mo- 
lasse, 1825  j  Elie  de  Beaumont,  recolutions  de  la  surface  du  globe,  Ann. 
des  sc.  nal.  1829;  Agassiz,  Hudes  sur  les  glaciers,  1840;  Godeffroy  ,  no- 
tice  sur  les  glaciers,  les  morniues  et  les  blocs  erraligues  des  Alpes,  1840: 
de  Ciiari'entier ,  sur  les  glactm  a  lc  terruin  irndi<pie,  1841;  Necker,  (in- 
des sur  les  alpes,  ;  Foürxet.  sur  le  diluvium  de  la  France,  Revue  du 
Lyonnais,  1843. 


94.    Bildungen  durch  F  e  1  s s  c  h  u  1 1. 

Auch  ohne  die  bewegende  Kraft  des  Wassers,  Schlammes  oder 
Schnee  s  entstehen  am  Fusse  der  Felswände  Trümmermassen  durch 
den  von  der  Verwitterung  oder  den  Frost  erzeugten  Abfall,  und 
nackte  Felswände  jeder  Steinart  sind  niemals  ohne  diese,  oft  meh- 
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rere  hundert  Fuss  hoch  ansteigende  Bekleidung  ihrer  Basis.  Beson- 
ders die  fein  zerspaltenen  Kalk-  und  Dolomitfelsen  erzeugen,  bald 
meilenweit  fortlaufende  Schutthalden,  bald  getrennte  oder  zu- 
sainmenfliessende  Schuttkegel  von  oft  auffallender  Regelmässig- 
en. Die  Böschung  dieser  Halden  und  Kegel  (talus  formte  par 
eboulement  n.  Eue  de  Beaumoxt)  erscheint  gewöhnlich  geradlinigt, 


und  je  nach  der  Grösse  der  Trümmer,  ihrer  eckigten  oder  runden 
(H'stalt,  der  Höhe  aus  der  sie  fallen  u.  s.  w.  verändert  sich  der 
Neigungswinkel;  das  Maximum  desselben  kann  wohl  auf  4-5°  ge- 
setzt werden,  wird  aber  wohl  nur  höchst  selten  erreicht;  Eue 
de  Beaumont  hat  Böschungen  von  U°  bis  41°  gemessen ,  er- 
stere  bei  grösseren  Geschieben ,  letztere  bei  eckigten  Kalktrüm- 
mern  ;  Lkdlanc  nimmt  in  Folge  vieler  Messungen  in  den  Vogesen, 
als  Maximum  35°  an.  Wo  indess  der  herabfallende  Schutt  von  un- 
gleicher Grösse,  oder  die  Fallgeschwindigkeit  der  von  den  höheren 
und  tieferen  Felsen  herstammenden  Trümmer  sehr  verschieden  ist, 
oder  die  Regen-  und  Schneewasser  auf  den  schon  gebildeten 
Schuttkegel  einwirken,  da  tritt  die  coneave  Krümmung  der  Kegei- 
seite  deutlicher  hervor,  als  eine  hyperbolische  Curve,  die  an  der 
vrrticalen  Felswand  wie  an  ihrer  Asymptote  aufsteigt.  In  wilden 
llochtbälern  stossen  öfters  diese  coneaven  Schuttflächen  beider 
Thalseiten  am  Thalbach  zusammen  und  i  das  Thal  erscheint  wie 
nach  einer  regelmässigen  Cylinderfläche  geformt  ( Stulsthal  in 
Bündten).  —  Die  Grösse  der  Trümmer,  von  der  Menge  der  Spal- 
ten oder  der  Structur  der  Felsen  über  den  Schuttkegeln  abhängend, 
ist  in  Schuttkegeln  verschiedener  Felsen  sehr  ungleich,  in  jedem 
für  sich  aber  gewöhnlich  zwischen  engen  Grenzen  schwankend. 
Von  den  aus  feinem  Dolomitsand  bestehenden  Halden,  wie  man 
sie,  vom  Etschthale  bis  nach  Ungarn,  in  den  Thälern  der  südlichen 
Dolomitalpen  sieht,  oder  den  aus  ein  bis  mehreren  Zoll  grossen 
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Trümmern  zusammengesetzten  Kegeln  der  nördlichen  Kalkalpeu 
findet  man  alle  Zwischenstufen  bis  zu  Halden  klaffer-  und  haus- 
grosser  Blöcke,  wie  sie  sich  am  Fuss  von  Basalt-,  Porphyr-  oder 
Granitgebirgen  nicht  selten  zeigen.  —  Von  den  Sehuübildungen 
der  Flüsse,  Schlammströme  und  zum  Theil  auch  der  Gletsciin 
unterscheiden  sich  die  hier  angeführten,  meist  charakteristisch  durch 
die  eckigte  Gestalt  ihrer  Trümmer,  die  keine  oder  nur  eine  unbe- 
deutende Reibung  erlitten  haben.  —  Die  fortdauernde  Zunahme 
vieler  Schutthalden  an  Höhe  durch  die  fast  ununterbrochen  auf  sie 
fallenden  Trümmer  gestaltet  keiner  Vegetation  auf  denselben  Fuss 
zu  fassen.  Diese  Zunahme  findet  jedoch  ihre  nalürliehe  Grenze 
in  dem  Zeitpunkte,  da  der  Schutt  den  oberen  Rand  der  Thalwand 
erreicht  haben  wird,  und  es*  scheint  von  dem  nicht  hohen  Alter  der 
gegenwärtig  bestehenden  Verhältnisse  in  den  Alpen  zu  zeugen, 
dass  auch  in  Thälern,  wo  die  Vergrösserung  der  Schutthalden  rasch 
fortschreitet,  dieser  Zeitpunkt  noch  sehr  entfernt  ist. 

Von  weil  beschränkterem  Einflüsse  auf  die  allgemeine  Boden- 
geslallung,  obgleich  in  einzelnen  Fällen  schreckbar  zerstörend,  sind 
Bergstürze,  oder  das  plötzliche  Herabfallen  grosser  im  Los- 
reissen  und  durch  den  Fall  sich  zertrümmernder  Felsmassen  in 
den  Thalgrund.  Weit  fortsetzende  Spalten,  die  Unterwaschung  der 
Basis,  oder,  bei  schiefer  Schichtenlage ,  das  Herabgleiten  einer 
höheren  Schichtmasse,  sind  die  gewöhnlichen  Ursachen  dieser  Ereig- 
nisse,  und,  wie  hei  den  Lauwinen ,  lassen  sich  eigentliche  Berg- 
stürze, bei  denen  der  freie  Fall  vorherrscht,  unterscheiden  von 
Bergschlipfen,  die  durch  ein  Rutschen  auf  schiefer  Ebene 
verursacht  werden.  Von  ersterer  Art  war  der  Bergsturz  von  Chlo- 
ril-  und  Gneisgesteinen,  durch  welchen  den  4.  Sept.  1618  Plurs 
bei  Chiavenna  verschüttet  wurde,  so  wie  der  wiederholte  Sturz 
der  Kalk-  und  Sandsleinfelsen  der  Diablerets  in  den  Jahren 
1714  und  1749;  von  letzterer  Art  die  Zerstörung  von  Gohlau  den 
2.  Sept.  1806  durch  das  Lostrennen  und  Herabgleiten  der  höhereu 
Nagellluhbekleidung  des  Rossbergs.  Aus  diesen  Beispielen  bereits 
geht  hervor,  dass  keine  Felsart  vor  Bergstürzen  gesichert  ist ;  es  lässt 
sich  aber  der  Beweis  leicht  noch  mehr  vervollständigen,  durch  den 
Bergsturz  von  Glimmerschiefer  im  Jahr  1808  oberhalb  Tirano  im 
Velllin;  von  Kalkslein  im  Jahr  1584,  wodurch  Yvorne  bei  Aigle 
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verschüttet  wurde;  von  Dolomit  im  Jahr  183V  zu  Feldsberg  bei 
Gbw».  _  Während  die  langsam  aber  mit  wenig  Unterbrechung 
anwachsenden  Schutthalden  stets  nackte  Trümmerflächen  bilden, 
werden  die  durch  Bergstürze  entstandenen  Sleinwüslen  bald  wie- 
der mit  Vegetation  bekleidet.  Ein  schöner  Kaslanienwald  bedeckt 
die  Massen,  unter  welchen  Plurs  begraben  liegt;  auch  die  Schutt- 
massen des  Thaies  von  Gohlau-  sind  grösstenteils  überwachsen  ; 
und  an  vielen  Stellen  in  den  Alpen  liegen  gewiss  unter  dem  Thal- 
boden Trümmerhaufen,  deren  Entstehung  längst  vergessen  ist. 
Nur  die  zerrissene  Gestalt  der  Thalwände  und  Berggipfel,  oder  die 
Kegel-  und  Haldenform  des  Gebirgsfusses  zeugen  noch  von  ihnen. 

Literatur:  Eue  de  Beaumont,  rech,  sur  le  vionl  Elna,  1338;  L«r 
blänc,  sur  le.  maximum  d'incHnaison  des  latus,  Hüllet.  geol.  JS3S  und  1842. 
—  Ueber  Bergstürze:  Scheuchzer,  Sulurgesch.  des  Sclnceizerlundes :  Ebel, 
inleitung  die  Schweiz  zu  bereisen.  1809;  Meyer,  der  Bergfaü  von  Gohlau, 
1S06;  Zav,  Gohlau  und  seine  Gctjcnd,  1^07 ;  Tu.  DK  Saisslbe,  llemerk. 

über  den  Absturz  des  Rufftberges  tu  Mg.  geögr.  Bphem.  1807;  C.  Escher, 
Ii' l  icht  über  Bergschlipfe  ,  im  neuen  Sammler,  1808. 


95.   Bildungen  durch  v u  1  c  a  n  i  s c  h  e  n  Auswur  f. 

Die  von  den  Vulcanen  in  die  Höhe  geschleuderten  Substanzen 
zerfallen  in  zwei  Classen.  Die  einen  heissen  Auswürflinge  und 
sind  Steinarten,  die  dem  Vulean  fremd  sind  und  von  den  auf- 
dringenden Dämpfen  aus  tiefer  liegenden  Formationen  losgerissen 
sein  müssen  (Auswürflinge  von  Kalkstein,  Feldspath-  und  Glimmer- 
felsarten am  Vesuv;  von  (iranit,  Gneis,  Glimmerschiefer  an  den 
erloschenen  Vulcanen  der  Auvergne  ;  von  gefritteten  Grauwacken 
und  Schiefern  in  den  Vulcanen  des  Nieder]  heins).  Viele  Vulcane 
werfen  nur  selten  und  in  geringer  .Menge  Substanzen  dieser  Art 
aus,  andere,  besonders  längst  erlöse  heue  Vulcane  scheinen  oft 
grosse  Massen  derselben  geliefert  zu  haben;  die  neueren  Auswürfe 
des  Aetna  und  Vesuv  z.  B.  enthalten  fast  keine  dieser  fremdarti- 
gen Gesteine  ,  während  in  den  alt  vulcanischen  Tufen  der  Som- 
ma,  des  Monte  Albano  bei  Uom  und  der  Monti  Cimini  viele  und 
grosse  Blöcke  eingeschlossen  sind.  —  Die  andere  Classe  ausge- 
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worfener  Substanzen  besteht  aus  Schlacken  und  Laven,  die  der 
Basis  des  Kralers  angehörten ,  oder  häufiger  noch  aus  der  flüs- 
sigen Lava ,    die   den  Kraler   erfüllt ,   losgerissen  wurden.  Die 
Grösse  dieser  Lavalrüinmer  ist  sehr  verschieden;  einige  erreichen 
zuweilen  eine  Grösse  von  20  bis  30  Fuss  im  Durchmesser,  zer- 
trümmern dann  aber  meist  im  Aufprallen.    Koch  flüssig  aufgewor- 
fene Lavamassen  ballen  sich  in  der  Luft  durch  Rotation  und  fal- 
len als  kuglige,  mandel-  oder  birnförmige  Schlacken  nieder,  die 
einen  bereits  erstarrt,  so  dass  sie,  als  vulcanische  Bomben, 
die  rundliche  Gestalt  behalten,  andere  noch  weich  und  im  Auflallen 
sich  zu  Scheiben  oder  tauähnlich  gewundenen  Massen  abplattend. 
—  In  oft  ungeheurer  Menge  werden  kleinere,  meistens  sehr  blasige 
Lavalriinmier  ausgeworfen,  welche  bis  zur  Grösse  eines  Sandkorns 
Lapilli  (nach  der  .Volksaussprache  Rapilli)  heissen  ;  es  sind 
Bruchstücke  der  grösseren  flüssig  ausgeworfenen  Lavaklumpen,  die 
in  der  Höhe  sich  zerlheillen ;  oder  die  innere  Masse  des  Kraters 
selbst  ist  durch  die  aufsteigenden  Gase  zertrümmert  und  in  mäch- 
tigen Garben  kleiner  glühender  Steine  in  die  Höhe  gerissen  worden. 
Die  mineralogische  Beschaffenheit  der  Lapilli  ist  die  der  Laven  des 
Vulcans,  dem  sie  angehören:  es  sind  Leucitgesteine  am  Vesuv, 
Augitlaven  am  Aetna,  Bimssteine  auf  den  Liparen.  Auf  den  Abhängen 
des  Vulcans  und  in  seiner  näheren  Umgebung  bilden  sie  einige 
iioll  bis  viele  Fuss  mächtige  Ablagerungen.  —  Eine  noch  grös- 
sere Zerkleinerung  der  Lavamasse  erzeugt  den  vulcanischen 
Sand,  meist  schwarz,  feinem  Schiesspulver  ähnlich,  aus  zertrüm- 
merten Augit-,  Leucit-  oder  Feldspathkrvslallen ,  Magneteisentheil- 
chen  und  anderen  Bestandteilen  der  Laven  bestehend ;  oft  auch 
sind  am  Aetna  und  Vesuv,  in  grosser  Menge,  vollständig  erhaltene 
Augitkrystalle  beigemengt.    Dieser  Sand  bildet,  in  noch  grösserer 
Erstreckung  als  die  Lapilli,  ausgedehnte  und  mächtige  Ablagerungen, 
sowohl  an  den  Abhängen  des  Kegels,  als  in  seiner  Umgebung.  — 
Der  letzte  Grad  von  Zertheilung  lässt  in  der  Asche  die  Lavamasse 
als  eine  slaubähnliche  Substanz  erscheinen,  die  nur  langsam  aus 
der  grossen  Höhe,  in  die  sie  entführt  wird,  zur  Erde  fällt,  und 
durch  Winde  öfters  schon  in  unglaubliche  Entfernungen  fortge- 
tragen worden  ist. 

Der  Auswurf  erfolgt  meist  stossweisse  und  nur  die  Asche  steigt 
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in  grösseren  Eruptionen  ohne  Unterbrechung  in  die  Höhe.  In 
der  Wurfbewegung  und  im  Füll  sondern  sich  aber  die  Stoffe  von 
einander  ab ;  die  grösseren  und  schwereren  fallen  näher  und 
früher  an  die  Oefihung  zurück,  als  die  leichleren  und  feineren, 
und,  da  die  Auswürfe  mit  sehr  verschiedener  Intensität  erfolgen, 
so  fallen  oft  die  Lapilli  des  einen  da  nieder,  wo  ein  früherer 
den  Sand  abgesetzt  hatte.  Die  Ablagerungen  enthalten  daher 
theils  nur  Lapilli ,  theils  nur  Sand ,  theils  nur  Asche ,  und  Schich- 
ten der  einen  Art  wechseln  mit  Schichten  der  anderen.  Grössere 
Blöcke  oder  Auswürflinge  werden  in  die  Schichten  eingeschlos- 
sen, die  der  Oeflnung  zunächst  liegen. 

Durch  Anhäufung  der  ausgeworfenen  Stoffe  am  Rand  der  vulcani- 
schenOeflnung  erhebt  sich  über  derselben  ein  Kegel  (A  u  f s  c  h  ü  1 1  u  n  g  s- 
oder  Eruptionskegel),  dessen  Masse  auch  durch  die  überfliessen- 
deu  und  auf  der  Seitenfläche  erstarrenden  Lavaströme  vermehrt  wird. 
In  kegelförmiger  Schichtung  folgen  sich  daher  Ablagerungen  von  La- 
pilli ,  Sand ,  Asche  und  Laven ,  von  denen  jedoch  nicht  alle  den  Berg 
ganz  umschliessen ,  indem ,  je  nach  dem  herrschenden  Wind  oder 
(k  r  Lage  der  Oeflnung,  die  Trümmer  bald  mehr  auf  die  eine,  bald 
auf  die  andere  Seite  des  Kegels  niederfallen.  Hat  die  Oeflnung, 
aus  welcher  der  Auswurf  erfolgt,  die  Gestalt  eines  ungefähr  cylin- 
drischen  verticalen  Canales  und  findet  die  Aufschüttung  nach  allen 
Seiten  gleichförmig  statt,  so  wird  der  horizontale  Durchschnitt  des 
Kegels  ein  Kreis  und  die  Böschung  ist  nach  allen  Punkten  der 
unteren  Peripherie  gleich.  Hat  der  Canal  die  Form  einer  längeren 
Spalte,  so  wird  der  Kegel  verlängert,  der  horizontale  Durchschnitt 
wird  elliptisch,  oder  der  Auswurf  erfolgt  gleichzeitig  auf  mehreren 
Punkten  der  Spalte,  und  wenn  diese  sich  nahe  liegen,  so  greifen 
die  verschiedenen  Kegelflächen  in  einander.  Oft  treibt  der  Wind 
die  ausgeworfenen  Lapilli  und  Aschen  vorherrschend  auf  die  eine 
Seite  des  Kegels,  so  dass  der  andere  Rand  gegen  diese  Seite  zurück- 
bleibt; so  soll,  in  Folge  des  herrschenden  Ostpassais,  der  West- 
rand der  Vulcane  in  der  tropischen  Zone  höher  sein,  als  der  Ost- 
rand. Auch  frühere  Unebenheiten  des  Bodens,  ältere  Kegel  z.  B., 
können  der  regelmässigen  Ausbildung  des  neu  entstehenden  Ke- 
gels Hindernisse  entgegensetzen ,  oder  es  kann  der  Canal  selbst 
schief  stehen  und  eine  Verzerrrung  der  reinen  Kegelform  ver- 
ursachen. 
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In  der  Umgebung  des  Aetna,  wo  sich  fast  bei  jeder  Eruption, 
an  seinen  tieferen  Gehängen,  oder  in  Val  del  ßuve,  oder  auf  dem 
Piano  del  lago  selbst,  neue  Aufsehüllungskegel  bilden,  erreichen 
diese  während  der  kurzen  Zeit  des  Auswurfs  öfters  sehr  beträcht- 
liche Höhen.  Die  Monti  Kossi,  bei  der  Eruption  von  16G9 
gebildet ,  erhoben  sich  durch  einen  3  Monate  lang  anhaltenden 
Auswurf  900  Fuss  hoch  über  die  Fläche  von  Nicolosi ;  nicht  weniger 
hoch  sind  der  Monte  Minardo  bei  Bronte,  der  Monte  Elce  bei 
Zallarana;  der  obere  Eruptionskegel  des  Aetna  selbst,  der  erst  seit 
etwa  hundert  Jahren  sich  über  dem  Piano  del  lago  aufgeworfen 
hat,  in  dessen  Milte  früher  an  seiner  Stelle  ein  liefer  Krater  war 
(Hamilton),  hat  gegenwärtig  eine  Höhe  von  1100  Fuss  über  der 
Casa  Inglese.  Im  Jahr  1538  bildete  sich  W  von  Pozzuoli  in 
einer  einzigen  Nacht  der  428  Fuss  hohe  Monte  Nu  ovo,  mit  einem 
372  Fuss  tiefen  Krater,  durch  Aufschüttung  von  Lapilli  und  Asche. 

Die  Böschung  der  Eruptionskegel  beträgt  gewöhnlich  25°  bis 
35°,  kann  aber,  in  seltenen  Fällen,  wohl  auch  45  '  erreichen,  wie 
diejenige  der  Schuttkegel.  Es  beträgt,  nach  Ei.ie  de  Beaumont,  die 
Böschung  des  kleinen  Kegels  der  Camaldoli  an  der  SWseite  des 
Vesuv  22°,  der  Monti  Bossi  28°,  des  höheren  Vesuvkegels,  von 
Neapel  aus  gesehen,  30°,  des  Aelnakegels  über  Piano  del  lago  32°, 
des  Monte  Elce  37 ('.  Gewöhnlich  stehen  aber  ältere  und  grössere 
vulcanische  Kegel  auf  einem  Kegel  von  weil  schwächerem  Abfall , 
so  dass  die  beiden  gcradlinigten  Kegelseiten  einen  einspringenden 
stumpfen  Winkel  bilden,  während  die  unlere  sich  allinählig  in  die 
weitere  Umgebung  des  Vulcans  verflächt.  Die  Böschung  dieses 
unteren  Kegels  ist  nur  6°  bis  10°,  gleich  derjenigen  der  durch 
Wasser  entstandenen  Schutlkegel  oder  der  Ablagerungen  von 
Schlammströmen  ,  und  die  Entstehung  dieser  tieferen  Gehänge  ist 
auch  ohne  Zweifel  der  theilweisen  Zerstörung  des  höheren  Vul- 
canes  durch  das  Abgleiten  der  lockeren  Massen ,  der  Anhäulung 
der  Auswürflinge  und  grösseren  Lapilli ,  die  auf  den  steileren 
oberen  Abhängen  sich  nicht  zu  halten  vermögen ,  der  Ablagerung 
der  durch  starke  Begenströme  hergeschwemmten  Schlacken,  Sand- 
und  Aschemassen  und  vorzüglich  den  liier  erst  erstarrenden  oder 
in  grösserer  Anzahl  ausbrechenden  Lavaströmen  zuzuschreiben. 

Die  zu  der  grössten  Höhe  fortgerissene  Asche   breitet  sich 


durch  vulcanischen  Auswurf. 


•283 


im  Zenilli  des  Vulcans  nach  allen  Seilen  aus ,  wie  die  Zweige 
einer  Pinie,  und  entzieht  oft  mehrere  Tage  durch  der  ganzen 
Gegend  das  Licht  des  Tages.  In  grosser  Entfernung  vom  Berge 
fällt  die  Asche  oft  noch  mehrere  Linien  bis  Zolle  hoch  nieder, 
dicht  sehen  feucht  und  mit  Regen,  daher  alle  Vegetation  über- 
ziehend und  hiedurch  verderblicher  als  Lavaströme  und  Erdheben; 
doch  nur  vorübergehend ,  indem  der  aus  der  Asche  hervorgehende 
Boden  später  die  reichsten  Erndten  trägt.  Bei  dein  Ausbruch  des 
Vesuv  von  1822  betrug  die  Dicke  der  damals  ungewöhnlich  stark 
gefallenen  Asche  an  den  Abhängen  des  Berges  3  Fuss ,  in  der 
Ebene  15  bis  18  Zoll  (v.  IIimuoldt);  bei  der  Eruption  von  179k 
führte  ein  heftiger  Westwind  die  ununterbrochen  aufsteigende 
Asche  auf  die  Oslseile  des  Berges,  und  die  Masse  fiel  mit  starkem 
Regen  wie  ein  zäher  Teig  über  die  ganze  Gegend  ,  sie  umzog 
Blätter  und  Zweige,  und  alle  Pflanzungen  unterlagen  unter  der  Last, 
viele  Dächer  stürzten  zusammen  und  die  Einwohner  waren  genö- 
thigt,  sich  durch  schnelle  Flucht  zu  retten  (v.  Bucii).  Die  Asche 
des  Aetna  fällt  nicht  selten  auf  Malta,  Uei  30  geogr.  Meilen  weit, 
nieder;  bei  dem  Ausbruch  des  Vulcans  von  Sumbava  1815  ver- 
breitete sich  die  Asche  nordostwärts  bis  Celebes,  bei  60  geogr. 
Meilen  weil,  und  in  gleicher  Entfernung  westwärts  fiel  sie  auf  Java 
acht  Zoll  hoch;  im  Jahr  1812  Gel  Asche  auf  das  Deck  eines 
Pakelbooles ,  welches  nach  Brasilien  gieng,  obschon  es  über  1000 
engl.  Meilen  von  jedem  Lande  war. 

Bei  Vulcanen,  die  auf  kleineren  Inseln  oder  nahe  an  der  Küste 
liegen ,  wird  die  grössere  und  gleichmässigere  Verbreitung  der  in 
das  Wasser  fallenden  Stoffe  auf  dem  Seegrunde  Schichten  von 
gleichförmiger  Dicke  und  anhaltender  Erstreckung  erzeugen,  und 
unter  dein  Druck  und  der  chemischen  Einwirkung  der  Wassermasse 
muss  die  Dichtigkeit  und  mineralogische  Beschaffenheit  dieser  Se- 
dimente wesentlich  verschieden  von  derjenigen  der  auf  das  trockene 
Land  fallenden,  sich  gestalten.  Die  grosse  Bedeutung  der  auf  dem 
Grand  des  Meeres  sich  ablagernden  vulcanischen  Stoffe  füllt  be- 
sonders auf  bei  Auswürfen  von  Bimssteinlapilli ,  da  diese,  ihrer 
Porosität  wegen,  oft  lange  Zeit  auf  dem  Wasser  schwimmen,  bevor 
sie  untersinken.  Die  ßirnssteinschlacken  ,  welche  der  1831  südlich 
von  Sicilien  aufgestiegene  Vulcan  auswarf  ,  bedeckten  das  Meer 
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7  geogr.  Meilen  weit  bis  nach  Sciacca,  wo  si  noch  4  Zoll  hohe 
Anhäufungen  bildeten  (Hoffm.). 

In   verschiedenen  Gegenden  (Macaluba  N   von  Girgenti, 
Caltanisetta  in  Sicilien ;  Maina,  Querzuola  u.  a.  Stellen 
zwischen  Parma  und  Bologna;   Tarn  an  und  Kertsch   in  der 
Krim;  Baku  am  Kaspischen  Meere;  Kuhoo  auf  Java;  auf  Ramri 
und  Tscheduba  an  der  Küste  von  Aracan ;  auf  K in  sin  S.  von 
Japan;   die    Yolcanitos  bei  Carthagena  in  Neu-Granada;  auf 
Trinidad)  strömen  Gase,  meist  Kohlenwasserstoflgas  oder  Kohlen- 
säure ,  aus  dem  Boden  ,  in  Verbindung  mit  grauem  oder  schwärz- 
lichem Schlamm  und  veranlassen  Bildungen,  die  Schlammvul- 
cane,   oder,   weil  das   Wasser  meist  etwas  Kochsalz  enthält, 
Salsen  heissen.    Die  Ausströmung  des  Schlamms  geht  meist  ruhig 
und  gleichförmig  fort,  und  das  Gas  durchbricht  von  Zeit  zu  Zeit 
die  Flüssigkeit  in  Blasen ,  die  an  der  Oberfläche  platzen  und  den 
Schlamm  in  die  Höhe  werfen  ;  die  Temperatur  der  Quellen  ist  die 
gewöhnliche  der  Gegend.   Nach  längeren  Intervallen  zeigen  indess 
auch  diese  Vulcane  stärkere  Eruptionen,  von  starkem  Getöse,  dem 
Auswurfe  von  Schlamm  und  Steinen  in  grosse  Höhen  und  ,  nach 
etwas  zweifelhaften  Nachrichten,  auch  von  Flammen  begleitet. 

Die  von  Schlammvulcanen  erzeugten  Sedimente  sind  selten  von 
grosser  Ausdehnung.  Das  flach  gewölbte  Schlammplaleau  der 
Macaluba,  einen  Theil  des  öden  Hochlandes  nördlich  von  Gir- 
genti bildend,  misst  etwa  100  Schritt  ins  Gevierte,  und  auch  die 
von  den  anderen  Salsen  Siciliens  gebildeten  Massen  sind  nicht 
beträchtlich  ;  grössere  Flächen  bedeckt  der  Schlamm ,  welcher  die 
heissen  Dampfquellen  der  Lagoni  in  Toscana  umgibt,  aber  die 
Thonbildung  scheint  nur  oberflächlich,  da  am  Hand  und  zwischen 
den  Schlammstellen  häufig  die  Felsgrundlage  hervortritt ;  die  Salsen 
auf  der  Nordseite  des  Apennins,  zwischen  Parma  und  Bologna, 
erzeugen  auch  nur  locale  Bildungen  von  geringer  Ausdehnung ;  be- 
trächtliche Landesstrecken  dagegen  werden  von  den  Schlammausgüs- 
sen auf  den  Halbinseln  von  Tarn  an  und  Baku  überlagert,  und  auch 
die  Mächtigkeit  dieser  Sedimente  ist  nicht  gering  anzunehmen,  da 
die  Kegel  sich  bis  zu  mehreren  hundert  Fuss  Höhe  erheben,  und 
breite  Schlammsti  nmc  Standen  weit  von  ihrem  oberen  Rande  ab- 
wärts fliessen.  —  Die  Kegel   über  den  Oeflhungen  der  Schlamm- 
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quelleu,  mit  Kratern,  die  gewöhnlich  mit  schlammigem  Wasser 
augefüllt  sind,  entstehen  und  vergrösseren  sich  durch  den  nach 
dem  Auswurf  zurückfallenden  Schlamm ,  oder  durch  das  Austrock- 
nen des  Schlammwassers  am  Rande  der  Oeflhung  und  an  der 
Aussenseile  der  Kegel,  wenn  das  Schlammwasser  überfliesst.  Von 
dieser  verschiedenen  Art  des  Ursprungs  mag  die  ungleiche  Böschung 
der  Kegelseiten  abfangen.  Auf  der  Macaluba,  wo  die  grössten 
Kegel  sich  nur  etwa  3  Fuss  über  die  Grundfläche  erheben,  besitzen 
die  grösseren,  bei  6  Fuss  im  Durchmesser  hallenden  Oeflhungen 
entweder  keinen  oder  nur  einen  mit  etwa  10°  bis  20°  Böschung 
ansteigenden  Kegel  (Fig.  1  und  2),  die  kleineren,  oft  nur  wenige 


Zoll  breiten  Oeffnungen  dagegen  befinden  sich  in  der  Spitze  eines 
steilen,  wohl  mit  50°  und  mehr  ansteigenden  kleinen  Kegels,  der 
einem  flacheren  Kegel  aufgesetzt  ist  (Fig.  3).  —  In  den  Lagunen 
von  Toscana  fehlen  die  spitzeren  Kegel  von  Fig.  3,  und  die 
Schlammleiche  sind  gewöhnlich  wie  Fig.  2,  oder  Fig.  1  gestaltet. 
Die  Salse  von  Maina  hat,  n.  Spallan zähi ,  an  der  Basis  einen 
Umfang  von  80  Fuss  ,  über  ihr  erhebt  sich  ein  12  Fuss  hoher  Ke- 
gel,  dessen  oberer  Rand  3%  Fuss  Umfang  hat  und  einem  3  Fuss 
tiefen  Krater  umschliesst.  Die  seit  älterer  Zeit  bekannte  und  oft 
beschriebene  Salse  von  S  a  s  s  u  o  l  o  hat  den  Boden  in  einem  Um- 
fang von  %  Miglien  mit  Schlamm  bedeckt ,  die  Kegel,  welche  wie 
in  Toscana  öfters  wandern  ,  sind  aber  nur  2  bis  höchstens  4  Fuss 
hoch  und  von  einem  Durchmesser  von  etwa  12  Fuss  in  der  Basis. 
Dieselben  Gestalten  zeigen  die  weit  grösseren  Schlammvulcane  von 
Taman(DE  Vekneuil):  einen  unteren,  sehr  flachen  Kegel,  der  die 
Basis  eines  steileren  Kegels  bildet,  und  in  diesem  liegt  der  Krater, 
zuweilen  über  100  Fuss  im  Durchmesser  haltend ,  angefüllt  mit 
Schlammwasser,  das  bald  hier  bald  da  über  den  Kraterrand  aus- 
fliessl.  —  Die  Volcanitos  von  21  bis  24  Fuss  Höhe  zu  Turbaco, 
bei  Carthageua,  zeigen  ähnliche  Gestallen. 

Literatur:  v.  Buch,  geognoslischc  Beobachtungen  auf  Reisen,  1809,  II; 
-.  Beschreibung  der  Canarischcn  Inseln,  1825;  v.  Humboldt,  über  den  Bau 
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Die  erstarrten  Massen  ,  die  als  feurig  flüssige  Ströme  aus  der 
Erde  hervortraten,  bedecken  in  der  Umgebung  der  Vulcane  den 
Boden  oft  bis  in  unbekannte  Tiefen  und  bis  in  die  Entfernung 
vieler  Meilen  von  der  Axe  des  Haupikegels.  Catania,  in  der 
äussersten  Peripherie  des  von  den  Aetnalaven  bedeckten  Bezirks 
und  mehrere  Male  von  denselben  erreicht,  liegt  über  4  geogr. 
Meilen  von  der  Axe  des  Vulcans ;  näher  am  Gebirge  sind  rings  um 

OD 

dasselbe  herum  stundenbreite  Flächen  von  den  Sciarren  überlagert. 
Bei  dem  Ausbruch  des  Skaptar- Jokul  auf  Island  (1783)  ergos- 
sen sich  zwei  Lavaströme  in  fast  entgegengesetzter  Richtung,  deren 
Endpunkte  über  20  geogr.  Meilen  aus  einander  liegen,  und  die 
Höhe  dieser  Ströme  stieg,  wo  sie  durch  Thalverengungen  flössen, 
bis  auf  G00  Fuss. 

Auf  die  Gestalt  und  Beschairenheit  der  erstarrten  Lava  hat  die 
Neigung  des  Abhangs,  über  welchen  der  Strom  sich  ergiesst,  gros- 
sen Einfluss.  •  Nach  Eue  de  Beaumo.vt  hinterlassen  Ströme  auf 
Abhängen  von  18'  und  mehr  Böschung  nur  unzusammenhängende 
Schla« -kenhaufen.  Bei  einem  Gefäll  von  weniger  als  18°  erstarrt 
zwar  die  Masse  ohne  zu  zerreissen  ;  aber  bis  die  Neigung  weniger 
als  3°  beträgt,  zeugt  die  fürchterliche  Kauhheit  der  Oberfläche  von 
«lern  Kampf  des  noch  flüssigen  Theils  der  Lava  mit  der  erstarrten 
Kruste,  und  erst  bei  fast  horizontaler  Lage  breitet  sich  die  Masse 
gleichförmig  aus  und  bildet  breite  und  mächtige  Lavafelder.  Bei 
verschiedenen  Graden  der  Flujdität ,  des  spec.  Gewichts,  der  mi- 
neralogischen Beschaffenheit ,  des  Aggregatzustands  und  anderer 
Eigenschaften  der  Lava  mögen  indess  diese  Verhältnisse  wohl  ehe  r 
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so  bedeutende  Veränderungen  zeigen,  als  die  Böschung  der  Strom- 
ablagerungen, je  nachdem  diese  aus  grobem  Kies  oder  aus  Schlamm 
bestehen.  Der  Fallwinkel  des  Lavastromes,  der  vom  oberen  Hände 
des  Kegels  von  Vulcano  (1775)  sich  ergossen  bat  und  nun  als 
eine  zusammenhängende  Masse  die  ganze  Seitenhöhe  des  Berges 
bedeckt,  mag  wohl  28*  bis  30°  betragen;  es  scheint  diese  Lave , 
da  sie  sich  nicht  beträchtlich  über  den  Fuss  des  Kegels  hinaus  zu 
verbreiten  vermocht  hat,  eine  sehr  zähfiüssige  gewesen  zu  sein, 
wie  es  sich  von  der  obersten  Masse  einer  mehr  als  1000  Fuss  tie- 
fen, geschmolzenen  Flüssigkeit  erwarten  lässt.  Im  Jahr  1669  soll 
der  Lavastrom  der  M.  Rossi,  als  er  die  Stadtmauern  von  Catania 
erreichte ,  über  dieselben  übergeflossen  sein  und  sie  an  ihrer  in- 
neren Seile  mit  einer  stalaktitischen  Decke  bekleidet,  also  verlical 
zusammenhängende  Massen  gebildet  haben. 

Durchschneidet  der  Strom  eine  mit  losen  Schlacken  oder  Sand 
bedeckte  Fläche,  so  gräbt  er  sich  in  dieselbe  ein  und  häuft  zu 
beiden  Seiten  und  am  Vorderrand  die  aufgewühlten  Massen  zu 
Wällen  auf,  die  an  die  Gandecken  der  Gletscher  erinnern  (N  Abfall 
des  Aetna).  Findet  er  in  seinem  Vorschreiten  Widerstand,  so  staut 
er  sich  an  der  Hemmung  auf,  und  unter  dem  Druck  der  nachflies- 
senden  Masse,  die  unter  der  erstarrten  Decke  zurückgehallen  wird, 
schwillt  dieser  vordere,  nur  von  losen  Schlacken  umhüllte  Theil 
zu  beträchtlichen  Höhen  an.  Vermag  aber  an  einzelnen  Steilen  die 
flüssige  Lava  die  Decke  zu  zerbrechen,  so  bildet  sie  sich  zuweilen 
über  der  Oeffnung  durch  schnelles  Erstarren  der  äusseren  aufge- 
quollenen Lava  conische  oder  Kauchfängen  ähnliche  Canäle,  20 
und  mehr  Fuss  hoch,  analog  den  steilen  Kegeln  der  Schlammvulcane 
Vesuv,  Strom  von  183V;  i  fratelli  pii,  an  der  Nordseite  des  Aetna). 

J 

r-        am  A 
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Erleidet  das  Fliessen  der  Lava  Unterbrechungen  oder  hat  sich  die 
Quelle  ganz  erschöpft,  so  hinterlässt  die  vorgedrungene  Masse  leere 
Räume,  in  welche  zuweilen  die  Decke  zurücksinkt,  so  dass  auch 
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in  diesem  Fall  die  Mitte  des  Stromes  niedriger  werden  kann  als 
sein  Rand  ;  häufiger  jedoch  vermag  die  erstarrte  Decke  sich  zu 
halten,  und  es  bleiben  unter  ihr  weite  Höhlungen  von  mehreren 
Fuss  Höhe  und  oft  einigen  Klaftern  Ausdehnung.  In  Val  delBove 
und  in  der  übrigen  Umgebung  des  Aetna  kommen  Höhlen  vor,  in 
denen  grössere  Gesellschaften  Kaum  fanden.     Von  weit  grösserer 
Ausdehnung  ist  die  von  Uno  von  Troil  besuchte  Lavahöhle  im  in- 
neren Island;  ihre  weilen  Räume,  zum  Theil  durch  Eisstaiakliten 
und  grössere  Eismassen  unterbrochen ,  lassen  auch  bei  hellem 
Fackelscheine  sich  nicht  übersehen  und  erstrecken  sich  unter  einer 
hohen  Lavadecke  in  unbekannte  Tiefen.    Auf  S.  Miguele,  unter 
den  Azoren ,  befindet  sich  eine  ähnliche ,  in  drei  grosse  Räume 
getheille  Höhle,,  deren  Decke  an  mehreren  Stellen  so  hoch  ist , 
dass  sie  von  den  Fackeln  nicht  beleuchtet  wird ;  an  anderen  Stellen 
versperren  herunterhängende  Lavaslalakliten  beinahe  den  Durchpass. 
Grosse ,   durch  Lavaslalaktiten   unterbrochene   und  ausgekleidete 
Lavahöhlen  kommen  auch  auf  der  Insel  Bourbon  vor. 

Die  innere  Structur  der  Lavamassen  wird  durch  die  Bewe- 
gungsgesetze dieser  Ströme  bestimmt.    Ihre  Grundlage,  die  Decke 
und  Seiten  bestehen  aus  Schlackenstücken,  die  oft  durch  einge- 
drungene flüssige  Lava  zu  Breccien  und  Conglomeraten  verküttet 
sind,  und  nur  im  Inneren  kommt  dichte,  oder,  wenn  der  geringe 
Druck  die  Entwicklung  von  Gasen  gestattete,  poröse  und  blasige 
Lava  vor.     Da  jedoch  im  Weiterströraen  die  äussere  Schlacken- 
kruste  fortwährend  von  dem  flüssigen  Theile  durchbrochen,  oder 
einwärts  gezogen,  und  die  erstarrte,  dichte  Masse  selbst  zertrüm- 
mert und  in  kleine  Stücke  zertheilt  wird ,  so  kommen  auch  im 
Inneren  oft  Lavabrerc  ieu  und  verküttete  Schlacken  vor,  und  die 
dichtere  Masse  erhält  sich  nicht  in  grösserer  Ausdehnung  bei  glei- 
cher Mächtigkeit.     Wie  in  den  Ablagerungen  der  Flüsse  gröberes 
Geschiebe,  Sand  und  Schlamm  in  flachen  Nestern,  die  nicht  selten 
gegen  die  Hauptströmung  schief  stehen,  durch  einander  liegen  und 
sich  gegenseitig  in  einander  auskeilen  ,  so  in  den  Lavaströmen 
Nester  von  dichter  Lava  und  Schlamraconglomeraten.    Wenn  aber 
an  Hemmungen  der  Strom  sich  zu  grösserer  IJöhe  aufslaut ,  oder 
auf  horizontalen  Flächen  sich  gleichmässiger  ausbreiten  kann,  dann 
gewinnt  auch  die  innere  dichte  Masse  eine  grössere  Mächtigkeit 
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und  horizontale  Ausdehnung;  die  Blasen  treten,  besonders  im  tie- 
feren Theile,  zurück,  es  entsteht  Zerklüftung,  die  desto  regelmäs- 
siger wird,  je  langsamer  und  gleichförmiger  die  Erstarrung  fort- 
schreitet, und,  wo  diese  Verhältnisse  sie  begünstigen,  zerlheilt  sich 
die  Masse  in  Prismen,  und,  in  selteneren  Fallen,  in  Kugeln 
oder  Tafeln.  Unter  einer  nicht  zerklüfteten  Masse  von  15  bis 
20  Fuss  Dicke  ist  die  Lava  der  Scala  bei  Port ici  (Tab.  II)  in  meh- 
rere Fuss  mächtige,  horizontale  oder  schwach  dem  .Meere  zufallende 
Straten  abgesondert;  noch  tiefer  theilt  sie  sich  in  verlicale,  3  bis 
k  Fuss  dicke,  meist  sechsseilige  1 '  i  i  >  m  e  n ,  die  zuweilen  noch  in 
kleinere  Prismen  zerfallen  ;  zur  Pflasterung  der  Strassen  von  Neapel 
wird  hier  die  Lava  in  weitläufigen  Steinbrüchen  ausgebeutet  und 
liefert  einen  aschgrauen,  zum  Theil  porösen  und  blasigen  Stein 
von  grosser  Festigkeit.  Eine  blasige  Cava,  die  in  kaum  liniendicke, 
horizontale  Straten  von  grosser  Deutlichkeit  schiefrig  abgesondert 
ist,  findet  sich  auf  Lipari,  am  Uebergange  vom  Strande  der 
Stadt  nach  Canelo,  und  in  grosser  Ausdehnung,  wahre  Schiefer- 
berge  bildend,  hat  Ihn  im.w.n  diese  p  I  a  1 1  e  n  I  ö  r  in  i  ge  n  Laven  am 
Monte  Guardia  beobachtet.  Dolomiec  führt  eine  schiefrige 
Lava  vom  Aetna  an,  einem  alten  Strom  oberhalb  Mascali  ange- 
hörend. 

lieber  einander  gelagerte  Lavaslröme  verschiedener  Epochen 
werden  geschieden  durch  die  Schlackenmassen  ihrer  Decke  und 
Grundlage;  häutig  ist  auch  die  ältere  Lava  vordem  Auslluss  netiei 
SfrÖme  von  ausgeworfenen  oder  hergeschwemmten  Lapilii-,  Sand- 
und  Aschestraten  bedeckt  worden.  Eine  durch  wiederhalte  Lava- 
güsse entstandene  Sedimentmasse  ist  daher  oft  deutlicher  slratilicirt 
als  viele  im  Wasser  abgesetzte  Sedimente  (V.  di  Tripoda  bei  Zalle- 
rana  am  Aetna;  Fossa  Grande  am  Vesuv). 

Literatur:  Bkeislak,  voy.  phys.  et  Utk,  dam  la  Campanie,  1801, Üben, 
vonlicuss,  1802;  -  ,  Instit.  yfiohtj.  1822;  V.  Schock,  an  rakintns,  18255  1  ": 
Beadmont ,  mein,  sur  PEtna,  1838;  Dufr&noy ,  environs  de  NapU$,  183&: 
Hoffmann,  Liparmlie  Inseln,  Poyqend.  XXVI ;  C.  Prf.vost.  sur  les  erahn  * 
de  soulhrmcnt,  r  Institut,  1840.  — 

97.    Ganghil  du  ngen. 

Dieselbe  Kraft,  welche  die  flüssige  Lava  aus  dem  Inneren  bis 
an  den  oberen  Hand  des  Kraters  oder  an  die  Oeflbung  der  Aus- 
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Ilussspalte  steigen  macht,  drängt  sie  auch  aufwärts  in  Klüfte  der 
Kegeimassc  oder  des  angrenzenden  Bodens.  Die  Zerklüftung  selbst 
kann  eine  Wirkung  des  starken  von  unten  her  wirkenden  Druckes 
sein.  Durch  das  Erstarren  der  injicirten  Lava  in  diesen  Spalten 
entstehen  Gärige  (dykes) ,  die  sieh  von  denjenigen,  die  durch  ein 
Eindringen  der  Sedimentmasse  von  oben  (55),  oder  durch  Ausson- 
derung aus  dem  Nebengestein  (85)  gebildel  wurden ,  wesentlich 
unterscheiden,  obgleich  zuweilen  es  zweifelhaft  bleiben  kann,  ob 
in  einem  gegebeneu  Fall  der  eine  oder  der  andere  Ursprung  der 
w  ahrscheinlichere  sei. 

Die  Entstehung  von  Gängen  durch  Injection  von  unten  ist  eine 
in  vulcanische^  Gegenden  beobachtete  Thalsache.  Seilenausbrüche 
des  Aetna  erfolgen  gewöhnlich  aus  plötzlieh  eröffneten,  meilenweit 
in  der  Richtung  gegen  die  A\e  des  Vulcans  fortsetzenden  Spalfen, 
in  denen  die  Lava  bis  an  den  oberen  Rand  steigt  und  da,  wo  die 
\on  unten  her  drängenden  Dämpfen  grössere  Kraft  entwickeln, 
überiliessf.  An  diesen  Stellen  entstehen  durch  den  Auswurf  auch 
Schlackenkegel.  Bei  dem  Ausbruch  des  Aetna  von  1669  erstreckte 
sich  die  Spalte  aus  der  Nähe  von  Nicolosi  10  Miglien  weit  bis  über  das 
Piano  del  Lago  hinaus  (Spallanzam  nach  Boreltj),  und  über  einer 
zweiten  in  ihrer  Nähe  geworfenen  Spalte  entstunden  Ale  Monti 
Hossi.  Aehnliche  Spalten,  obgleich  von  geringerer  Länge,  öffneten 
sich  bei  der  Eruption  von  1832  (Eue  de  Beaumont  ).  Auch  dem 
Vesuv  ist  diese  Erscheinung  nicht  fremd.  Bei  dem  Ausbruch  von 
183V  erhoben  sich  am  Bande  des  aus  dem  Hauplkraler  gegen  Mit- 
tag abfliessenden  Stromes  drei  Schlackenkegel  über  einer  gegen  die 
A\e  zulaufenden  Spalte,  und  aus  dein  untersten  ergoss  sieh,  unter 
heftigem  Auswurf  von  Lapilli  und  Asche,  die  Lava  an  die  Ober- 
fläche. —  Durch  das  Auslliessen  oder  Zurücksinken  der  Lava  blei- 
ben die  Spalten  zuweilen  leer,  obgleich  bedeckt  von  in  der  Hohe 
erstarrter  Lava  oder  von  Schlackenauswurf.  Die  Spalte  der  Monti 
llossi  enthält  eine  Folge  unterirdischer  Kammern  und  im  Zickzack 
laufender  Canäle,  von  1  bis  V  Meter  Weile,  bekannt  als  Grotta  dei 
Palombi.  Auch  die  Spalte  von  1834  am  Vesuv  hat  einen  unter- 
irdischen Canal  zurückgelassen. 

An  den  verlicalen  Abstürzen  alter  Krater  sind  die  Gangaus- 
fülhmgen  oft  sehr  schön  entblösst ;   es  steigen  die  Gänge  verlical 
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oder  in  Biesingen,  die  Lapilli-  oder  Lavas<  lochten  durchbrechend, 
in  die  Höhe,  keilen  hier  sich  aus,  noch  ehe  sie  die  Oberfläche 
erreicht  haben,  oder  drängen  sich  zwischen  die  Schichlcn  ein  und 
verlieren  sich,  ohne  dass  man  sie  bei  der  Gleichartigkeit  des  Ge- 
steins mit  Sicherheit  weiter  verfolgen  kann.  Nicht  selten  ist  die 
Lava  dieser  Gänge  senkrocht  auf  die  Wandungen  der  Spalte  pris- 
matisch abgesondert.  Der  frühere  Kegel  des  Vesuv,  der  sich  in 
der  So  mm  azurn  Theil  noch  erhalten  hat,  zeigt  an  seinem  Absturz 
gegen  das  Atrio  del  Cavallo,  zahlreiche,  zum  Theil  klafterdicke  Gfoge, 


 'fli~~Wfl/Ti  m  

Airio  del  Cavallo 

und  auch  an  den  Wänden  des  jetzigen  Kraters  fehlen  sie  nicht. 
Gleich  ausgezeichnet  wie  an  der  Somma  zeigen  sie  sich  am  Absturz 
des  ceutralen  Aetna  gegen  Val  del  Bove,  oft  so  deutlich  pris- 
malisch  abgesondert,  dass  man  aufgeschichtete  Holzscheite  zu  sehen 
glaubt.  An  der  steilen  Nordküste  um  Stromboli  sind  die  in 
einander  greifenden  Lager  von  Lava  und  Schlammconglomeral,  von 
verticalen  Lavagängen  durchsetzt,  zu  beiden  Seiten  der  Halde,  die 
den  Auswurf  des  Vulcans  bildet,  sichtbar. 

Auch  in  Gegenden,  die  jetzt  keine  vulcanische  T 1 1  ä  t  i  gkei  t  mehr 
zeigen,  finden  wir  Gangbildungen,  unter  Verhältnissen,  die  über 
die  Entstehung  derselben  keinen  Zweifel  lassen  können.  Die  Stein- 
art dieser  Gänge  ist  zum  Theil  von  derjenigen  neuerer  Laven  nicht 
wesentlich  verschieden,  und  oft,  wie  bei  diesen,  senkrecht  auf  die 
Wandungen  prismatisch  abgesondert;  in  freilich  seltenen  Fällen 
sieht  man  sie  von  einer  tiefer  liegenden  ausgedehnten  Lavamasse 
aufsteigen  und  sich  in  der  Höhe  verästeln  oder  auskeilen  ;  zuwei- 
len aber  ist  diese  tiefere  Grundmasse  nicht  sichtbar  und  die  Gänge 
hangen  umgekehrt  mit  einer  in  der  Hohe  ausgebreiteten  Lavamasse 
zusammen,,  so  dass  es  unentschieden  bleiben  kann,  oh  dieselben 
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von  oben  her  in  die  Spalten  eingedrungen  seien,  oder  ob  die  durch 
die  Spalten  aufgestiegene  Lavamasse  sich  an  der  Oberfläche  aus- 
gebreitet habe.  Schöne  Beispiele  von  Gängen,  die  aus  einer  sicht- 
baren Grundmasse  aufsteigen  und  sich  nach  oben  auskeilen,  finden 
sich  bei  der  Höhle  der  Costa  di  Ballon,  am  M.  Mulatto  bei 
Predazzo  (Fig.  5).    Die  unlere  Hälfte  der  hohen  und  steilen  Berg- 


masse besteht  aus  rothem  Granit  mit  zum  Theil  sehr  grossen  Ele- 
menten,  die  obere  aus  schwarzem  Trapp;  an  der  Grenze  beider 
Gesteine,  in  ungefähr  mittlerer  Berghohe  ,  steigen  vielfache  Gänge 
des  Granits  in  dein  Trapp  aufwärts;  die  Abstürze  des  Trapps  zei- 
gen Durchschnitte  von  Gängen,  die  man  für  eingeschlossene  Stücke 
halten  könnte;  die  Hauptmasse  selbst  des  Granits  ist  nach  oben 
zackig  gegen  den  Trapp  begrenzt.  An  den  Küstenaufrissen  der 
schottischen  Insel  Sky  (Fig.  4)  sieht  man  dagegen  die  aufliegende 
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Trappmasse  in  vielen  Gängen  durch  die  horizontalen  Sandstein-  und 
Kalksteinlager  niedersetzen.  —  Die  von  diesen  älteren  Gängen  durch- 
setzten Steinarten  sind  oft  selbst  auch  lavaartige  Substanzen,  oft 
aber  Sandsteine,  Kalksteine,  Schiefer  oder  andere  Bildungen  von 
nicht  vulcanischem  Ursprung  und  von  sehr  verschiedenem  Alter. 
Zuweilen  sind  dann  die  Schichten  an  den  Saalbändern  des  Ganges 
aufwärts  gebogen  ,  als  ob  die  aufsteigende  Masse  gewaltsam  sich 
die  Kluft  erweitert  hätte;  oder  sie  sind  vielfach  gekrümmt,  durch 
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einander  verflochten,  oder  zertrümmert 5  zuweilen  auch   sind  in 
dem  Gange  Trümmer  eingebacken,  die  offenbar  aus  den  tiefer 
liegenden ,  vom  Gang  durchsetzten  Bildungen  herstammen  ;  häufig 
endlich  zeigt  die  Nebenmasse  in  der  Nähe  des  Ganges  deutliche 
Spuren  der  Einwirkung  einer  hohen  Temperatur.  —  Die  Mächtig- 
keit dieser  Gänge  beträgt  zuweilen  nur  einige  Zoll,  andere  sind 
bis  50  und  mehr  Fuss  mächtig.     Ihre  Ausdehnung  im  Streichen 
ist  selten  bekannt,  aber  mehrere  sind  meilenweit  verfolgt  worden, 
ohne  dass  man  ihr  Ende  gefunden  hätte.     Der  Cleveland dyke 
erstreckt  sich  aus  dem  westlichen  Theile  von  Durham,  indem  er 
die  Tees  durchschneidet,  quer  durch  Yorks hire  und  die  Cleve- 
landhügel bis  an  die  Küste  bei  Whitbv;  seine  bekannt  gewor- 
dene Länge  steigt  über  70  engl.  .Meilen,  seine  Mächtigkeit  bei 
Whitby  auf  10  Yards  (Bakewell).  —  In  den  einen  Gegenden  sind 
die  Gänge  vereinzelt  und  weit  aus  einander  liegend  ,  in  anderen 
so  dicht  gedrängt,  dass  das  Nebengestein  beinahe  verschwindet.  — 
Auf  Anglesea  zählt  man  auf  einem  Haume  von  2  engl.  Meilen  mehr 
als  dreissig  Gänge ;  an  einer  der  Küsten  von  Sky  sieht  man  auf 
eine  Länge  von  etwa  50  Yards  zuweilen  sechs  bis  acht  Gänge  von 
5  bis  20  Fuss  Mächtigkeit  (Fig.  4).     Nicht  selten  kommen  Gänge 
verschiedenen  Alters  vor,  so  dass  ältere  von  jüngeren,  und  diese 
wohl  von  noch  jüngeren  durchsetzt  werden.  —  Die  Mehrzahl  der 
Gänge    steht   vertical  ,    so    dass   horizontal    slralilicirte  Massen 
senkrecht  durchschnitten  werden.     In  einzelnen  Fällen  sieht  man 
Gänge  vertical  aufsteigen,  dann  plötzlich  sich  umbiegen  und  zwischen 
die  Schichten  eindringen,  so  dass  sie,  wenn  der  verlicale  Theil 
derselben  zufällig  verdeckt  wäre,  mit  anderen  untergeordneten  Zwi- 
schenlagern verwechselt  werden  konnten.    Zuweilen  folgen  aber 
auch  die  Gänge  jeder  Richtung,  sind  mehrfach  gebogen,  bald  stark 
angeschwollen,  bald  fast  verdrückt,  oder  sie  verästeln  sich  nach 
allen  Seiten,  so  dass  die  durchsetzte  Masse  ein  verwickeltes  Ge- 
lle« hte  von  Gängen  und  Ganglrümmern  darbietet,  worin  der  ur- 
sprüngliche Stoll  nur  mit  Mühe  erkannt  wird.    Seltsam  gewundene 
Granitgänge  mit  starken  Anschwellungen  und  vielen  Verästlungen 
sieht  man  im  Schlossgraben  von  Lougone  alto  auf  Elba  (Fig.  3); 
die  Gänge  durchsetzen  einen  quarzigen  Talkschiefer. 
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£cncjcnt   auf  Elba 


Die  Stoffe,   welche  die   Gänge  ausgefüllt  haben,  oder  die 
Gangmassen,   sind  sehr  verschiedenartig.     In  bergmännischer 
Beziehung   unterscheidet   man   Gesteinsgäuge,    durch  Felsar- 
ten  gebildet,    die   für    sich  auch  in  grösseren  Massen  vorkom- 
men, wie  Gänge  von  Dolerit,  Basalt,  Diorit,  Porphyr,  Granit,  und 
Erzgänge,    welche   nutzbare   Metalle  oder  Metallverbindungen 
einschliessen.    Auch  in  diesen  ist  jedoch  das  Erz  meistens  ver- 
bunden mit  Gangarten  oder  steinarligen  Mineralien,  gewöhnlich 
Quarz,  Hornstein,  Kalkspath,  Braunspalh,  Schwerspath,  Flussspath, 
Thon,  die  von  der  Steinart  des  Nebengesteins  ganz  verschieden 
und  durch  die  Saalbänder  gegen  dasselbe  begrenzt  sind.  Nicht 
selten  kommen  mehrere  Gangarten  zugleich  vor  und  vertheilen  sich, 
so  wie  die  Erze  selbst,  auch  symmetrisch  nach  Lagen  oder  Zonen, 
die  dem   Gang   parallel   sind.      In    einem   Gange   bei  Freiberg 
werden  beide   Saalbänder   bedeckt  von   krystallinischem  Quarz, 
auf  diesen  folgt  zu  beiden  Seiten  eine  Zone  von  schwarzer  Blende 
gemengt  mit  Schwefelkies,  noch  mehr  gegen  die  Milte  des  Ganges 
zu  folgen  Bleiglanz  und  verschiedene  Silbererze ,  und  die  Mitte 
selbst  wird  von  Kalkspath  gebildet.     Der  Gang  Segen  Gottes  bei 
Oersdorf  zeigt  von   den  Saalbändern  aus  dreizehn  verschiedene 
Lagen  von  Flussspath,   Schwerspath,  Bleiglanz  u.  s.  w.  bis  zur 
Mitle,  die  aus  Kalkspath  besteht.    Zuweilen  sind  auch  in  der  Mitte 
kleine  und  grössere  Räume  nicht  ausgefüllt  worden,  und  die  in- 
nerste Substanz  ist  dann  in  Drusen  auskrystallisirt.     Es  sind  Bil- 
dungen ,  die  auliallend  an  [die  Mandelausfiillungen  der  Agatdrusen 
erinnern  (p.  242).    Nicht  alle  Erzgänge  zeigen  übrigens  diese  Re- 
gelmässigkeit; in  vielen  ist  die  Gangart  ein  einfaches  Mineral,  öf- 
ters Quarz,  und  das  Erz  kommt  nesterweise  darin  verwachsen  vor, 
oder  verdrängt  auch  stellenweise  die  Gangart. 
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Wenn  die  Erzgänge  in  einer  Masse,  netzartig  einander  durch- 
kreuzend, in  so  grosser  Zahl  vorkommen,  dass  das  Nebengestein 
nur  untergeordnet  erscheint  ,   als   ob   eine  in  jedem  Sinn  viel- 
fach zerspaltene  Masse  von  dem  Erz  durchdrungen  worden  wäre  , 
so  heisst  der  Bergmann  dieses  Vorkommen  ein  Stockwerk.  — 
Zinnstein  bricht  auf  reichen,   weit  ausgedehnten  Stockwerken 
im  Granit  zu  Geyer  und  S  c  Ii  1  a  c  k  e  n  wa  1  d  ,  im  Greisen  zu  Zinn- 
wald, in  einem  grauen  Porphyr  zu  Altenberg,  im  Granit  und 
Thonschiefer  in  Cornwall.   —   Kupferkies  kommt  in  Stock- 
werken oder  auch  ganz  massigen  Stocken  vor,  die  aus  dem  gänz- 
lichen Verdrängen  des  Nebengesteins  entstanden  zu  sein  scheinen, 
zu  Fahlun  in  einem  talkhaltigen  Uornblendgestein ,  begleitet  von 
mannigfaltigen  anderen  Erzen  und  Mineralien,  zu  Agordo  in  schwar- 
zem Thonschiefer,  in  Toscana  als  Gänge  und  grosse  Knollen, 
bis  viele  100  Centner  schwer,  im  Serpentin.  —  Magneteisen  hat 
den  Taberg  in  Schweden,  bei  400  Fuss  hoch  und  1600  Fuss  lang, 
so  vielfach  durchdrungen,  dass  das  diorilische  Nebengestein  beinahe 
verdrängt  worden  ist;  ein  Stockwerk  von  Magneteisen  von  500'" 
Länge,  400m  Breite,  300m  Hohe,  verflochten  mit  Talk,  Kalkspath, 
Braunspath,  Bergkryslall ,  Schwefelkies,  liegt  zu  Traversella  in 
Piemont  im  Gneis;   der  Magnetberg  von  Nischrie- Tag i Isk 
am  Ural,  300  Lachtet  lang,  250  L.  breit,  U  L.  hoch,  ist  beinahe 
eine  reine  Masse  von  Magneteisen,  die  im  Porphyr  liegt.  —  Die 
i-olossale  Masse  von  Eisenglanz  zu  Rio  auf  Elba,  wo  das  Erz 
durch  Tagbau  wie  in  grossen  Steinbrüchen  gewonnen  wird,  isl 
ein  Stockwerk  im  Talkschiefer  und  Sandstein,  die  im  Inneren  des 
Erzstockes  noch  in  wenigen  und  kleinen  Partieen  sichtbar  sind. 

Literatur:  Simi.lav/am  ,  viaggi ,  1792,  /;  Nbcebr,  tur  la  Somma, 
Man.  de  Genen  II:  -,  ßibl.  univ.  1823:  E.  m:  Bkalmont,  rech.  SUT  VE  Ina, 
1838;  Macculloch,  descr.  of  the  Weilern  Islands,  1819;  V.  LEONHARD ,  die 
Ilasaltgebilde,  1832;  Daubeny,  oft  völcano*\  1826;  FOURNET ,  Hudes  Sur  le$ 
drpots  metalli/acs.  d\iubuisson.  ghgnosie,  2«  ed.,  ///;  DuciifeK,  sur  les 
amas  de  minerai  d'i'lain  ,  Mull.  gcol.  XII. 

98.   A  e  1 1  c  r  e  v  u  1  c  a  n  i  s  c  h  e  Bildungen. 

Nach  der  Uebereinstimmung  der  Steinarten  und  Gestalt  schliesst 
man  auf  den  vulcanischen  Ursprung  von  Bildungen,  deren  Ent- 
stehung nicht  mehr  innerhalb  den  Bereich  unserer  Geschichte  oder 


29G  Sedimcnlbild  ung. 

selbst  der  dunkeln  Sage  fällt.  Mit  Ausnahme  der  Mönti  Rossi  ist 
der  Ursprung  aller  beträchtlicheren  Eruptionskegel,  die  den  Aetna 
umgeben  ,  ein  vorhistorischer.  Der  ausgezeichnete  Kegel  auf  Y<;1- 
cano,  der  grosse  Krater  auf  Lipari  mit  seinem  beiuahe  frisch  er- 
scheinenden Laras trom,  die  mächtigen  Lavaslröme,  die  sich  auf 
Stromboli  nach  der  Ostküste  ergossen  Laben,  sind  Bildungen,  über 
deren  Ursprung  man  nicht  in  Zweifel  stehen  kann,  obgleich  die 

Tradition  nichts  über  die  Epoche  derselben  zu  sagen  weiss.   

Auf  lschia  und  in  den  Phlegräischen  Feldern  bei  Neapel 
finden  sich  alte  Krater  und  Lavaslröme  zum  Theil  von  vorzüglich 
guter  Erhallung,  und  in  der  Solfatara  dringen  die  Fumarolen  des 
in   der  liefe   verborgenen  Feuers  fortwährend    durch  den  alten 
Kraterboden.  —  Grossere  Zerstörung  haben  die  alten  Vulcane  der 
Umgebung  von  Rom  erlitten,  die  Krater  sind  nicht  mehr  mit  Be- 
stimmtheit nachzuweisen,  die  Ströme  haben  nur  vereinzelte,  zum 
Theil  von  jüngeren  Bildungen  bedeckte  Stücke  hinterlassen;  ein 
Cenlralpunkl  der  vulcanischen  Thäligkeit  befand  sich  im  Albaner- 
gebirge,  ein  anderer  in  den  M.  Cimini  bei  Viterbo.    Auch  auf 
der  Ostseite  des  Apennins,  am  M.  Vulture  bei  Helft,  und  west- 
wärts, auf  Sardinien,  befinden  sich  Ablagerungen  erloschener 
Vulcane,  Kegelberge  mit  Kratern,  aus  Schlacken,  Sand  und  Asche 
aufgeworfen,  und  Slröme  verschiedenartiger  Laven.  —  In  Catalo- 
nien,  in  der  ISO  Ecke  von  Spanien,  bedecken  vulcanische  Bildun- 
gen,  bei  Olot,  eine  Fläche  von  etwa  10  geogr.  Quadralmeilen , 
Lyell  zählte  bei  14  Schlackenkcgd  mit  Kralern,  und  fand  die  Lava- 
ströme zum  Theil  so  wohl  erhalten,  wie  neuere  Ströme  des  Aetna. — 
Im    centralen   Frankreich   finden  wir  ausgedehnte  allvulcanische 
Sedimente  in  den  Quellbezirken  der  Loire  und  des  Allier,  in  Vi- 
varais und  Velav.     Mehrere  Krater  und  Schlackenkegel  sind 
noch  deutlich  erkennbar,  die  Laven,  meist  dichter  als  gewöhnlich 
die  neueren  Laven  sind  und  oft  prismatisch  zerspalten,  bilden,  bald 
deutliche  Ströme,  bald  in  Länge  und  Breite  weit  ausgedehnte  Pla- 
teaux.    Westlich  von  Clermont  in  Auvergne  zählt  man  auf  der 
granitischen  Hochebene,  welche  das  weite  Thal  der  Limagne  be- 
grenzt, bei  50  Puy's  oder  Schlackenkegcl ,  mit  einem  oder  auch 
mehreren  Kratern,  einige,  vor  allen  der  Puy  de  Pariou,  vor- 
züglich gut  erhalten ,  andere  theilweise  zerstört;  die  Lavaströme 
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oder  Cheires,  die  von  den  Kegeln  weg  oft  mehrere  Meilen  weit 
allen  Wendungen  der  Thalgründe  folgen,  so  rauh  und  frisch,  dass 
man  nur  mit  Widersfreben  der  üeherzeugung  Raum  gibt,  schon 
Gaesab  habe  dieselben  in  gleichem  Zustande  wie  wir  gesehen. 
Eine  allvulcanische  Gegend  ist  auch  die  Eifel,  W  von  Coblenz 
am  Rhein  ;  die  Erhaltung  der  Kegel  und  Slrüme  steht  indess  der- 
jenigen im  centralen  Frankreich  weit  nach. 

Der  Erguss  von  Laven  und  die  \uicanische  Sedimentbildung 
überhaupt  scheint  früher,  oft  unter  Formen  statt  gefunden  zu  haben, 
die  an  den  uns  genauer  bekannten  thätigen  Vulcanen  nicht  beob- 
achtet werden.     Ueber  ausgedehnte  Bezirke  haben  sich  geschmol- 
zene Massen  in  horizontalen  Lagen  verbreitet,   die  in  ihrer  Auf- 
einanderfolge nicht  selten  mit  neptunischen  Sedimenten  wechseln 
und  alle  Charaktere  der  ruhigen  und  regelmässigen  Sedimenlhildung 
tragen.    Die  Mächtigkeit  dieser  Lager  steigt  auf  60  bis  100  und 
mehrere  100  Fuss,  sie  sind  regellos  zerklüftet,  oder  in  Prismen 
abgesondert,  oder  ungetheilt.   Der  Abfall  der  von  ihnen  gebildeten 
Plateaux  ist  stufenartig  gestaltet,  daher  im  nördlichen  Europa  die 
Sleinart  derselben  Trapp  (von  Treppe)  heisst.     Einzelne  dieser 
horizontalen  Lager  von  Trapp  sind  Gangmassen,  die  zwischen  ho- 
rizontal geschichtete  Kalkstein-  und  Sandsteinmassen  eingedrungen 
sind.    Andere  hangen  deutlich  mit  verlical  abwärts  gehenden  Gän- 
gen zusammen  und  ihre  Masse  scheint  durch  diese  aufgestiegen  zu 
sein  und  sich  an  der  Oberfläche  horizontal  ausgebreitet  zu  haben, 
wie   Wasser   oder    eine   andere   vollkommen   und    längere  Zeit 
flüssig  bleibende  Substanz.    Von  vielen  anderen  dieser  Trappmassen 
ist  weder  die  eine  noch  die  andere  Art  dieser  Entstehung  direct 
nachzuweisen.  —  Der  grössere  Theil  von  Island  besieht  aus  ho- 
rizontal geschichtetem  Trapp;  eben  so  die  Inseln  Sky  und  Mull 
unter  den  Hebriden  ,   die  Grafschaft  Au  tri  m  im  NO  Irland;  in 
Schweden  die  Kuppengebirge  der  Kinnekulle,  des  Billingen, 
des  llunnebergs  und  Hallebergs  in  Westgothland ;  im  südli- 
chen Frankreich  die  altvulcanischen  Massen  in  Velay,  Cantal 
und  am  Mont-Dore. 

Näher  noch  stehen  den  neptunischen  Bildungen  die  weit  ver- 
breiteten Ablagerungen  vulcanischer  Gesteine,  die  unter  einer  allge- 
meinen   Benennung    als    vulcanische    Tufe  zusammengestellt 
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werden.  Es  sind  geschichtet  Massen  von  meist  lockeren  Gestei- 
nen, die  bald  den  Auswurfproduelen  von  Lapilli,  Sand  und  Asche, 
bald  verwitterten  Laven,  bald  Laven  von  loser  Aggregalion  ähnlich 
sehen  und  nicht  selten  in  gewöhnliche  Thone,  Sandsteine  und 
Conglomerate  übergehen,  auch  wohl  organische  Leberreste  ein- 
schliessen.  Bald  glaubt  man  in  ihnen  submarine  Ablagerungen  des 
von  den  Gewässern  verschlammten  vulcanischen  Auswurfs  zu  er- 
kennen ,  bald  Lavenausgüsse ,  die  unter  hohem  Wasserdruck  und 
theilweiser  Zersetzung  durch  das  in  sie  eingedrungene  Wasser  diese 
Aggregationsform  angenommen  haben,  bald  langsam  entstandene  Zer- 
störungsproducte  fester  Laven  und  Eruptionsmassen.  —  Diese  Tufe 
sind  es,  die  das  Hügelland  der  Phlegräischen  Felder  und  der 
nahen  Inseln,  so  wie  den  grösseren  Theil  der  Römischen  Cam- 
pagna  bilden;  mit  verändertem  Charakter  finden  wir  sie  in  den 
Euganeen,  in  den  Gebirgen  von  Vicenza  und  im  centralen 
Frankreich;  in  grosser  Ausdehnung  treten  sie  in  Ungarn  und 
in  der  Ei  fei  auf. 

Im  Gegensatz  zu  diesen  horizontal  abgelagerten  zeigen  sich 
vulcanische  oder  denselben  nahe  verwandte  Gesteine  als  Erhebun- 
gen über  dem  Erdboden,  dereu  Gestalten  durch  den  ursprünglichen 
Bildungsprocess  selbst  bestimmt  worden  zu  sein  scheinen.  Es  sind 
massige  oder  in  Säulen  abgesonderte  Kuppen,  von  geringer  bis 
zu  mehreren  hundert  Fuss  Höhe.    Oder  der  Berg  erscheint  als  ein 
regelmässiger  Dom,  glockenähnlich,  von  parabelähnlichem  verti- 
calem,  und  kreisförmigem  horizontalem  Durchschnitt,  mehrere  hun- 
dert bis  viele  tausend  Fuss  hoch,  im  Inneren  massig  oder  vielfach 
von  Gängen  durchzogen.     Oder  die  Anschwellung  ist  ein  flaches 
Kugelsegment  von   geringer  Höhe,   aber  weit  ausgedehnter 
Basis.  —  Es  sind  diese  Kuppen,  Dome  und  Kugelabschnitte  oft 
enge  mit  anderen  Gestalten  der  vulcanischen  Bildungen  verbunden, 
oft  auch  erscheinen  sie  selbständig,  mehrere  Dome  zu  einer  Gruppe 
vereinigt.    Als  eine  der  gewöhnlicheren  Gestaltungen  erscheint  ein 
sehr  weiter  Kraler,  von  einem  nach  innen  sehr  steil ,  nach  aussen 
flach  abfallenden  King  wall  umschlossen,  dessen  Lager  kegel- 
förmig dem  äusseren  Abfall  folgen ,  und  in  der  Mitte  des  Krater- 
bodens erhebt  sich  als  Centralmasse  ein  zweiter  Kraterkegel, 
oder  ein  geschlossener  Dom  zu  meist  grösserer  Höhe  als  der  äus- 
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sere  Wall.  Oder  der  weite  Kraterboden  ist  flach  geblieben  und  bildet 
ein  weites  Circusthal,  bis  auf  einen  oder  mehrere  Ausgänge  von 
schroffen  Felsabstürzen  umschlossen.  —  Zu  den  domartigen  Bil- 
dungen sind  in  Italien  die  Centralmasse  der  Boccamonfina  bei 
Gaeta,  der  Bf.  Cavo  die  Centralmasse  des  Albanergebirgs,  der 
II.  Ami  ata  an  der  Südgrenze  von  Toscana ,  und  die  gruppen- 
artig vereinigten  Dome  der  Euganeenzu  zählen.  In  der  Auvergne 
stehen  die  Glockenberge  der  Puvs  de  Dome,  de  Sarcouy, 
de  Clierzou  u.  a.  mitten  zwischen  den  Eruptionskegeln.  Die 
ausgezeichnetsten  Dome  erheben  sich  in  der  Kette  der  Anden ; 
der  Chimborazo  in  Quito,  der  Toi  im  a  in  Neu -Granada  und 
andere  der  höchsten  Gipfel  in  der  vulcanischen  Beihe  von  Süd- 
amerika haben  niemals  Eruptionen  gehabt,  und  ihre  äussere,  regel- 
mässig gewölbte  Gestalt  erlaubt  nicht,  unter  der  Schneebedeckung 
ihrer  Gipfel  alte  Krater  zu  vermuthen.  —  Ein  Bingwall  mit  cen- 
traler Masse  ist  die  Somma'am  Vesuv;  grossarliger  und  voll- 
ständiger erhalten  sind  die  Bingwälle  des  Albanergebirgs,  der 
Boccamonfina,  der  Insel  Vulcano,  der  Insel  Pantcllaria, 
des  Pic  von  Teneriffa  und  viele  andere.  —  Ein  Circusthal 
ohne  centrale  Masse ,  aber  von  vulcanisehem  Bingwall  umschlos- 
sen ,  ist  am  Mont-Dore  das  grosse  Thal,  worin  die  heissen 
Bäder  stehen;  das  grosse  Circusthal  des  Cantal  erscheint  als 
eine  Uebergang>  form ,  indem  im  Inneren  die  Erhebungen ,  unter 
denen  der  Puy-Griou  die  beträchtlichste  ist,  doch  nicht  die 
Höhe  und  Bedeutung  anderer  centralen  Massen  erreichen;  eine 
analoge  Bildung  zeigt  die  Insel  Santorin  im  griechischen  Archi- 
pel, nur  dass  hier  die  Niederung  des  Kraters  vom  Meere  bedeckt 
wird  und  nur  einzelne  centrale  Spitzen  auftauchen;  auch  die  Val 
del  Bove  kann  als  ein  Circusthal  gelten,  wenn  die  ganze  Aetna- 
masse  als  der  Bingwall  betrachtet  wird  ;  das  ausgezeichnetste  Bei- 
spiel aber  eines  Circusthales  bietet  die  Insel  Palma,  eine  der 
Canarischen  Inseln,  dar. 

Wie  die  älteren  Korallenbildungen,  Slrombildungen  und  Glet- 
scherbildungen von  den  neueren  ,  unterscheiden  sich  die  älteren 
vulcanischen  Bildungen  von  denjenigen,  die  wir  noch  jetzt  entstehen 
sehen ,  vorzüglich  auch  durch  ihre  grösseren  Dimensionen ,  selbst 
da,  wo  die  Gestaltung  identisch  scheint.     Wir  stellen  zur  Verblei- 
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chung  die  Hohen  der  in  historischer  Zeit  durch  vulcanischen  Aus- 
wurf entstandenen  Kegel  neben  die  Höhen  älterer  Vulcane  und 
vulcanischer  Massen ;  beide  Höhen  sind  über  der  sichtbaren  Basis 
der  vulcanischen  Gesteine  angegeben. 


feuere  Vulcane. 

Monle  Nuovo,  bei  Pozzuoli  428' 

Monti  Rossi,  über  Nicolosi  $80 
Aetnakegel,  über  Piano  del  Lago  (9000')  1213 

Jorullo  über  die  frühere  Ebene  1480 

Aellvrc  Vulcane. 

Stromboli  2775' 

Vesuv  3640 

Carguairazo  5706 

Tunguragua,  über  Quito  (9000')  6471 

Pico  der  Azoren  7328 

Pichincha,  über  Quito  8644 

Cotopaxj         —     —  8662 

Antisana        —     —  8956 

Popocatcpetl ,  über  Mexico  (7000')  9626 

Aetna  10213 

Pic  von  Teneriffa  11424 

Mowna-Roa  auf  Owaihi  12693 
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Ring  wälle. 

Plomb  du  Canlal  üb.  der  Thalfläche  3257' 

Somma  am  Ve>u\  3431 
Mont-Dore,  P.d.Sancy  üb.  d. Hochfl.  (20000  3812 

Pico  de  los  Muchachos,  auf  Palma  7234 

Dome. 

Sarcouy,  über  der  Hochfläche  (25000  1064 

Puy  de  Dome  —         -  2048 

M.  Cavo,  über  dem  Albanersee  2062 
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M.  Amiala,  über  S.  Salvalore  JS7< 


Cacciat. 
Borda. 
Horner 

Karle  Frankr. 
Hoffm. 
Delamb. 
v.  Buch. 

Ramd. 

Hoffm. 


Chimborazo ,  (Iber  Quito 
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In  oft  stärkerem  Verhältniss  als  die  verticale  Höhe  wächst  die 
horizontale  Ausbreitung  der  Massen. 

Eben  so  grosse  Differenzen  finden  sich  zwischen  den  Durch- 
messern der  neueren  Krater  und  denjenigen  der  kraleralmlichen 
Circusthäler.  Es  steigen  diese  Durchmesser  auf  folgende  Grössen : 
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Krater  der  Insel  Ferdinande 

180' 

Consl.  Pröv. 

Krater  des  Aetna  (1834) 

1080 

EL  d.  ß. 

Krater  des  Vesuv 

2150 

—  — 

Krater  des  Pichincha 

4600 

—  — 

Kraler  von  Taal  Philippinen) 

5200 

—  — 

Kraler  von  Kiraeua  (OwaihiJ 

1V200 

Circusthal  des  Monl-Dore 

9200 

Circus  der  Somma  am  Vesuv 

11100 

Circus  der  Insel  Sanlorin 

22500 

Circus  der  Val  dcl  Hove 

28000 

Circus  des  Canlal 

30800 

Circus  der  Caldera  von  Palma 

31300 

v.  Buch. 

üeber  die  Bildungsgeschiehle  der  alteren  vulcanischen  Sedimente,  die 
sich  entweder  durch  ihre  Masse,  oder  ihre  Gestalt  von  den  in  historischer 
Zeit  entstandenen  unterscheiden,  ist  die  Wissenschaft  noch  zu  keiner  all- 
gemeinen Verständigung  gelangt  Const.  Prevost,  Lyell,  Sckope,  Boue 
u.  a.  erkennen  keinen  wesentlichen  Unterschied  an  zwischen  neueren  Auf- 
schülluuizskegeln ,  wie  die  M.  Hossi  und  die  vielen  secundären  Kegel  am 
Aetna  sie  zeigen ,  und  den  älteren  >ulcanis(  hcn  Kralerkegeln ;  auch  die 
grösslen  dieser  vulcanischen  Gehirgc  sind  nach  ihnen  durch  allmählige 
kegelförmige  Ueberlagening  herabgefallener  Lapilli-  und  Sandmassen  und 
erstarrter  Laven  entstanden;  die  Hingwälle  sind  Ueherresle  älterer  Kra- 
lerwälle,  in  deren  Milte  sich  neue  Kegel  permanent  erhohen  haben,  wie 
noch  jetzt  es  vorübergehend  in  den  neueren  Kralern  des  Vesuv  und  Aetna 
hei  fast  jeder  Eruption  geschieht;  die  horizontal  ausgedehnten  Trapp-plate.mx 
sind  Lavafelder,  die  von  zerstörten,  höher  gelegenen  Kratern  ausgelassen 
siud;  die  Domgeslalteu  ohuc  Kraler  sind  Erzeugnisse  von  Laven,  die  so 
zähflüssig  waren,  dass  sie  teigarlig  sich  Ober  der  OelTnung  anhäuften. 
L.  v.  Buch,   E.  de  Beaumo.nt,  Dufrenoy  u.  a.  sehen  diese  Erklärung 
nicht  für  genügend  an,  weil  die  Lara-  und  Tuflager,  welche  die  Haupt- 
masse der  alleren  Vulcane,  und  seihst  auch  des  M.  Nuovo  bilden,  zu  steil 
geneigt  und  zu  gleichmässig  dick  am  oberen  Kralerrand  und  am  Fuss  des 
Kegels  seien,  als  dass  sie  in  dieser  Stellung  sich  gebildet  haben  könnten, 
weil  ferner  die  Dimensionen  dieser  Massen,  besonders  der  Circuslhäler , 
zu  gross  wären,  als  dass  man  sie  mit  den  secundären  Auischütttingskcgelu 
und  mit  wahren  Kratern  vergleichen  könnte;  ihrer  Ansicht  zufolge  lagen 
die  gleichmässig  dicken  Trapp-  und  Tuflager  der  vulcanischen  Kegel  ur- 
sprünglich horizontal,  wie  jetzt  noch  die  horizontal  slralificirten  Trappe, 
und  eine  von  unten  her  wirkende  Kraft,  analog  derjenigen,  die  noch  jetzt 
die  Laven  und  Cauäle  durch  die  Krater  in  die  Höhe  treibt,  hat  diese 
Decken  gehoben  und  zu  Domen,  oder,  wo  diese  Decke  zersprengt  wurde, 
zu  Kraterkegeln  und  Ringwällen  gestaltet;  die  grösseren  Krater  und  Cir- 
cuslhäler sind  Erhebungskrater  (crateres  de  soulevemcnt) ,  im  Gegen- 
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salz  der  kleineren  Aus>vurfskrafcr  (cralcres  d'cruplion).  -  Die  nähere  Dar- 
stellung der  letzleren  Ansicht  muss  dem  folgenden  Capitel  zufallen. 
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»f.,    J'»r  vi,S  \/,7l",,-'i,s,"",:  A,,l,«-,xo'  **»'»».  »««»«•.  rfc.  1775; 

»I  Stwii«,  /'/«/.  JVan*.  1775  :  -,  rfW  ,„„„„•  cohn- 

-,  JIM»,  mur  wrnr  d  I  oryclogr.  de  Nlalie,  1802;  Bhongm.ht.  Mir.  ca/1 
car«Kji-«/v«r«.«rf«  J  ((y.«/,» ,  1823;M.»hasciiisi.  b  formazioni  del  VicaUino,  1824. 
1 7«n V  r .hud "cr Trc,c,V*  «"«AB»-§ootAviE,  /..  w.  ifela  /•',•«».•,•  h^MNL 
l/ho,  lAUA!,  de  s.  1m).\o,  (n  cofcaiu  McmK«  </«  Vivarais  et  du  Velau.  1778- 

^ V''''"'"'  ''"  SM- Frankreich,  I82i;  II.khenov  und  Eue  »k 

^T^,  »  7/"'//l'ü'C-  %Ä  fV"-'"v'  1833;  Bouillet,  «myr.  viinend. 

ML*  J**!»2S»5  T'  '•«"••*  <•'•«/'«  '/-  >  /•»»»..;/,••»/.  du  /',/,/  ,/,•  Dornt; 
IS2.S  ,(  -.  d,»,7v(/,r  ,/,,  //,■/,.  /'„,/,/,.  /w,  1831;  -  iliierairc  mi- 
nh .  de  Urrmoni  aJUrdl„c  etc.  1832;  -  ,  descr.  hüt.  et'scient.  de  ta  Itaute 

P.  S  .boi'e  .onrtr  gn^pj  „r  rentral  Front»,  1827;  Debibieb  de  Ciieissac  ' 

'  ^Ium     ,m';  '  ISS,IS'  t-™.c.ducenlred.L  France.  Bull.  qiol.  1813. 
Ucljei  hcl  oll  ;  nd  und  nordeuropüisrlic  Inseln:  Pennant,  <o«r  in  Scot- 
land  and  lo  the    chr  des,  1776:  I  u  ms  „e  S.  Fond,  couauc  e        uL  en 
Lcossc  et   aus  l  eides    1797  ;  Jameso.n,  ,)/,„.   „/■  ',/,,  ffi^  - 

lffil.~l8»  \l^C""Sh-  ldn>**°°->  Maccullocu,  .toc.  o/',/iP  »F«/ern 
wand*.  lV'  WB«*"i  '".'/".'/'■  en  Eeouett  am  Hibrides,  1821;  Bode,  essai 

f  ,^,r-/  ftSE1?" >JeUerteoneermna  the  txnmly  of  Antrim.  1786;  Beb- 

¥a%£*  Art  Tl  ^w0Lr  T:'anS-,/1I;  f<'^hhammer ,  über  die  Faröer, 
«artmw  .lieft.  7/,  1830;  Gbaba.  /tose  «aeft  /•'eroe,  1830;  ü.  v.  Troil^ 
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Briefe  auf  einer  Reise  nach  Island,  1779;  Mackenzie  ,  travels  in  Iceland, 
1810;  ÜBNDKB80N,  jaurnnl  of<t  rrsiri.  in  Iceland,  ISIS ;  Gahlieb,  Island, 
rück*,  seiner  Yuleane.  1819;  THILMAKN,  naturh.  Bemerk,  auf  enier  Reise 
im  Norden  con  Europa,  wrtitafkh  in  ltfond%  1829;  Kiu  u  v.  .Nidda,  yeoyn. 
Dar  Steil,  der  Insel  Island,  in  Karstens  Arcltir ,  )  II .  1824. 

Ueher  <iic  Kheiimeiicndeii:  Steiningeu,  dir  erloschenen  \  ulcanc  m  der 
Kifel  und  am  Mederrhcin*  1820;  neue  Beiträge  etc.  1821;  Keferstein, 
die  Basalte  des  \Y  Deutschi.  1K20:  Van  DBB  \\  vck  ,  Lebers.  der  rhu n.  erlosch. 
Vulcanc,  1S2G;  Oeynhausen  und  von  Dechen,  rfiif  rulcan.  Gcbiryc  am  Alf- 
ilerrhein  in  EfertAa  A7/;  BlBBBBT .  bist,  of  ihc  caiinet  rulcanos  oj  the  basm 
\e\ucied,  1832:  Wabmhoi //. ,  das  Trapjiaeuirye  am  südlichen  Rande  des 
Ilundsrückcn,  Karstens  Arch.  X,  1^37 ;  Thomas,  der  rulcan.  Rodebery  bei 
Bonn.  1835;  .N  ö(iii  e  r  r  atii ,  Rheinland  -  \}'est)>ha(cn  ,  1822-26;  NosE,oro- 
ärapn.  Brie/«  flj>er  dal  Siebenyebiryc,  1789  —  91;  Zehler,  d</s  Siebenyebirye 
und  seine  Imyeb.  1S37:  v.  Ittner,  <fer  kaiserstuhl  tu  mtneral.  Hinsicht, 
EtetUheria  ///',  1S20;  Selb,  die  Vulc.  der  Uasaltberyc  in  Schiraben,  v.  Leonh. 
Taschenb.  iS_>3:  Kiseni  •um  ,  yeoyn.  Ihschr.  des  h'aiserstuhls ,  1829. 

Ueber  die  Khön  :  Schneider  ,  Bewnr.  des  J  lohen- Rhonyebxrycs,  181G; 
n.  Leonhard,       PhonoHtHberge  der  Rhön,  1827. 

Ueber  SO  Europa:  Hei  dam,  cm/aije  cn  Ilonyrie,  1822  :  BODE  et  Lill 
de  Lilienbach ,  Mein,  de  la  soc  yenl.  /,  1834;  BOBLATB  et  VjfiLBT,  exped. 
seiend  f.  en  Marie,  1833:  Fiedler.  Reise  durch  Griechenland  1840. 

Leber  Asien  und  Afrika:  Dlbois,  royaye  autour  du  Laucase,  1829; 
A.  de  BüÄBOl  dt.  fraqmens  asialifjucs.  1831;  —  ,  Asie  centrale ,  1S'13;  Kaff- 
i.es,  bist,  nfjara.  1817:  Borv  dl  S.  Vincent,  coyayes  aar  ilcs  d' Afrajue.  1801. 

Ueber  Mexiko  und  Süd-Amerika:  A.  v.  Humboldt  ,  ni«  des  Corddltcres. 
1810;  - ,  mai  ;m/i7.  vi/r  /a  .Yoiir.  Espuync ,  1809;  — ,  yisement  des.  roches, 
1823;  -,  Mcr  die  r«/anit'  ro/i  (>inio.  i/i  /,nwi/i.  und  Bronn,  1837  und  1S3S; 
Berk art  ,  /fmv  in  tf$rtto,  1836;  Pentland,  über  die  Anden  v.  Bolivia , 
Beryll.  Ann.  XI. 

99.    Steinarteu  der  vu  lea  ni  s  ch  en  Sedimente. 

Die  vulcaniseben  Producte,  sowohl  die  Laven  selbst,  als  die 
Lapilli,  der  Sand  und  die  Asche,  die  als  ausgeworfene  Lavatrüm- 
jner  die  Oeffnung  des  vulcaniseben  Schlundes  umgeben  j  sind  in 
ihrer  mineralogischen  Beschaffenheit  sehr  mannigfaltig.  Nicht  nur 
unterscheiden  sich  in  der  Regel  die  Ströme  des  einen  Vulcans  von 
denjenigen  anderer  Vulcane,  sondern  aAich  die  Laven,  die  in  ver- 
schiedenen Epochen  sich  aus  dem  nämlichen  Vulcan  ergossen  ha- 
ben,  sind  zuweilen  wesentlich  von  einander  abweichend.  Die 
Laven  des  Aetna  sind  sehr  verschieden  von  denjenigen  der  Lipa- 
riseben  Inseln,  und  diejenigen  von  Lipari  auch  von  denen  von 
Stromboli,  von  allen  diesen  Laven  weichen  diejenigen  des  Vesuv 
ab.  Die  verschiedenen  Ströme  des  Vesuv  zeigen  grosse  Mannigfal- 
tigkeit in  ihrer  Beschaffenheit»  im  Gegensatz  einer  auffallenden 
Einförmigkeit  der  Aetnalaven. 

Eine  Classification  dieser  Gesteine  findet  grosse  Schwierigkeiten, 
weil  durch  Uebergänge  jede  Lavaart  mit  den  anderen  sich  verbin- 
det und  keine  schärfere  Trennung  gestattet.    Man  kann  vorerst, 
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nach  älterer  Methode,  eine  Scheidung  in  glasige  und  steinerne 
Laven  versuchen;  die  erstereu  (Obsidian,  Bimsstein,  Perlstein, 
Pechstein)  in  ihrer  Grundinasse  wesentlich  unkrystalünisch ,  dicht 
und  homogen,  durchscheinend,  mit  starkem  Glas-  oder  Fettglanz; 
die  letzteren  aus  deutlich  erkennbaren  oder  mikroskopischen  Krv- 
stallen  zusammengesetzt,  bis  dicht.  Zu  einer  gründlicheren  Kennt- 
niss,  als  diese  von  dem  Ag»-i  < '^alionszustand  hergenommene  Ein- 
teilung, führt  aber  die  Berücksichtigung  der  mineralogischen  oder 
elementaren  Bestandteile. 

Als  wesentlicher  Bestandteil  der  kristallinischen  Laven  er- 
scheint in  der  Regel  eine  Feldspathspecies  (Orthoklas,  Albit  9 
Labrador  u.  a. )  oder  ein  verwandtes  Silicat  (Zcolithe,  Leucit , 
Hauyn),  und  auch  die  amorphen  oder  glasigen  Laven  schliessen 
sich,  nach  ihrer  elementaren  Zusammensetzung,  enge  an  Feldspath- 
gesteine  an.    Viele  Laven  bestehen  wesentlich  nur  aus  einer  oder 
mehreren  dieser  Feldspatharten,  und  andere  Mineralien,  die  darin 
eingemengt  sind,  müssen  als  zufällige  betrachtet  werden.  Eine 
zweite  Gruppe  steinerner  Laven  besteht  wesentlich  aus  einem  Gemenge 
von  Feldspath  oder  einer  ihn  vertretenden  Substanz  und  mehreren 
anderen  Mineralien,  unter  denen  besonders  Augit  als  constanter 
Bestandteil  sich  geltend  macht.    Mit  der  Zusammensetzung  än- 
dert sich  auch  das  spec.  Gewicht,  so  dass  umgekehrt  oft  schon 
aus  diesem  auf  jene  geschlossen  werden  kann.  —  Dieser  verschie- 
denen  Zusammensetzung  zufolge  unterschied  man  früher  schon 
Feldspathlaven  und  Augitlaven,  und  fügte  später  denselben 
als  dritte  Gruppe  die  Leucitlaven  bei,  die  jedoch  den  Augit- 
laven so  nahe  stehen,  dass  es  nicht  zweckmässig  erscheint,  sie  als 
besondere  Gruppe  bestehen  zu  lassen.   Das  genauere  Studium  der 
Feldspathfamilie  und  die  Ausdehnung  der  Untersuchung  auf  die  alt- 
vulcanischen  oder  analog  gebildeten  Sleinarten  bewies  ferner  eine 
enge  Verwandtschaft  zwischen  den  Augitlaven  und  den  als  Dole- 
rit  und  Basalt  bekannten  Gesteinen,   so  wie  andererseits  die 
Feldspathlaven  sich  zum  Theil  enge  an  die  Trachy tges lein  e  an- 
schlössen.   Es  lassen  sich  daher  allgemeiner  die  vulcanischen  Stein- 
arten  trennen   in   eine   Doleri  tgruppe  und  eine  Trachyt- 
gruppe,  und,  da  es  keineswegs  an  Gesteinen  fehlt,  die  den  Cha- 
rakter von  beiden  tragen,  so  kann  (n.  Abicii)  für  diese  Uebergangs- 
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gesteine  noch  die  Gruppe  der  Trachydolerite  zwischen  beide 
gestellt,  oder  auch,  da  eine  strenge  Trennung  in  der  Natur  nicht 
begründet  erscheint,  mit  der  einen  der  zwei  llauptgruppen  verei- 
nigt werden. 

So  wie  nun  der  Kalkreihe  und  Thonreihe  der  neptunischen 
Sedimente  sich  analoge  Steinarten  auschliessen ,  deren  Entstehung 
als  wässerige  Niederschläge  zwar  nicht  beobachtet  worden  ist,  die 
aber  doch  in  vielfacher  Beziehung  der  einen  oder  anderen  dieser 
Reihen  sich  nahe  verwandt  zeigen ;  so  stehen  auch ,  sowohl  der 
Dolerit-  als  der  Trachvtgruppe  andere  Steinarten  genähert,  die 
man  niemals  als  Lavastrome  fliessend  gesehen  hat,  doch  aber  als 
analoge  Producle  betrachten  muss ,  weil  sie  nach  ihrer  mineralo- 
gischen Zusammensetzung  damit  übereinstimmen  und  als  (iän^e , 
Ringwälle,  Dome  eine  ähnliche  Gestaltung,  so  wie,  in  nicht  seltener, 
prismatischer,  kugliger  oder  plattenförmiger  Zerspaltung,  eine  ana- 
loge Structur  zeigen.  In  allgemeiner  Uebersicht  erhalten  wir  da- 
her in  zwei  Gruppen  : 

Doleritgesleine         und  Trachvtgesteine, 
beide  aus  Steinarten  bestehend ,  die  als  vulcanische  Erzeugnisse 
wirklich  vorkommen ,  oder  damit  in  engster  Verbindung  stehen , 
und  in  entfernterer  Verwandtschaft  schliessen  sich  an  dieselben 

Augiltrappe.  Feldsleinporphyre. 

Diallaglrappe.  Syenite. 

Hornblcndlrappe.  Granite. 
Beide  Reihen  stehen  übrigens  auch  durch  mehrere  Verbindungs- 
glieder in  naher  Gemeinschaft,  die  Dolerile  mit  den  Trachyten 
durch  die  Trachydolerite,  die  Trappgesteine  mit  den  Porphyren 
und  Graniten  durch  die  Diorite  und  Syenite. 

Literatur.  T.  Bergmann,  de  produeiis  vulcan.  1777,  Opusc.  III: 
Faujas  de  S.  Fond,  hist.  nal,  des  rocltes  de  Irapp,  2de  ed.,  1813:  —  , 
sysleme  minerat.  des  eolcans,  1819  ;  Doi.omieu  ,  rockes  qui  compos.  les 
morU.  volc.  Jount.  de  Phys.  1794;  Hauy,  tr.  de  mineral.  1822,  IV;  A.  Brong- 
niart,  classif.  des  roches,  1827;  Cordier,  sur  les  roches  volc.  Journ.  de  Ph. 
1S16;  —  ,  classif.  mitliod.  des  roches,  Leonh.  Ii.  Bronn,  1831;  v.  Leonhard, 
CharalU.  der  tclsarlcn,  1823;  d'Omalics  dTIalioy  ,  des  roches,  2^e  ed. 
1841:  Pilla  ,  sludi  di  geologia .  1840;  Abicii,  geol.  Beob.  1841;  Rose.  Reise 
in  den  Ural,  1842,  iL 

100.    Dol  er  ilgestei  ue. 

Zu  dieser  Gruppe  gehört  der  grosstc  Theil  der  noch  tort- 
dauernd aus  thätigen  Vulcanen  ausfliessenden  Laven,  und  auch  aus 
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alteren  Epochen  sind  die  meisten  Steinal  ten,  die  mit  noch  erkenn 
baren  Kralern  zusammenhangen ,  oder  als  Ströme  auftreten ,  der- 
selben beizuzählen.  Es  sind  meist  dunkle  Gesteine,  blasig  mit 
porös,  oder  dicht,  Aggregate  deutlicher,  oder  in  einander  ver- 
schmolzener Krvslalle,  oder  dichte  Grundmassen ,  welche  ausge- 
schiedene Krvslalle  einschliessen.  Als  einzelne  Glieder  diesei 
Gruppe  lassen  sich  unterscheiden  : 

Dolerit. 

Dunkelgraue,  bis  schwarze  Gruudmasse,  dicht,  feinkörnig  oder  erdig, 
welche  ausgesonderte  Krvslalle  von  Labrador  und  Augil,  zuweilen  Horn- 
blende und  in  oft  beträchtlicher  Menge  fein  eingesprengtes  Magneteisen' 
nicht  seilen  auch  Olivin  enthält ;  die  Grundmasse  selbst  ist,  nach  chemi- 
scher Prüfung,  ein  inniges  Gemenge  der  ausgesonderten  Mineralien.  Spec. 
Gew.  2,878;  Gehalt  an  Kieselerde  51,01  p.c.  —  Alle  neuereu  und  die  Mehr- 
zahl der  älteren  Laven  des  Aetna,  so  wie  auch  die  Laven  von  Slromboli, 
siud  Dolerile;  der  grössere  Theil  der  in  Slrömen  vorkommenden  vulcani- 
scheo  Gesteine  scheint  hicher  gezählt  werden  zu  müssen.  In  Gängen 
kömmt  der  Dolerit,  sowohl  am  Aetna,  als  im  \  icentinischen  und  ander- 
wärts vor.  Als  altvulcanisches  Gestein  ist  er  sehr  verbreitet;  viele  Trapp- 
arten von  Island  sind  Dolerile,  so  der  Trapp  von  Hammersfiord,  dessen 
Zusammensetzung  eine  höchst  merkwürdige  Uebercinslimmuog  mit  derje- 
nigen der  Meteorsteine  von  Juvcnas  und  Slaunern  zeigt;  das  Gestein  des 
Meissner  in  Hessen,  mehrerer  Kuppen  bei  Eisenach  und  in  Mittel- 
Deutschland,  dasjenige  des  Kais  erstuh  1s  im  Breisgau,  so  wie  vieler 
Trappmassen  in  Südfrankreich  ist  Dolerit.  Innig  verwachseue  Dolerile, 
deren  Elemente  nicht  mehr  erkennbar  sind  ,  nennt  v.  Leonhard  Anamesitv. 

LcucUdolerit. 

Graue  bis  dunkelgraue  Grundmasse,  porös  oder  dicht,  aus  innig  ver- 
schmolzenem Leucit  und  Augit  bestehend;  der  Leucit  meist  in  grosser 
Menge  als  hellgraue,  oder  weisse  Punkte,  selten  in  grösseren,  deutlichen 
Krvstallen;  die  Aiigilkrvslalle  schwarz  oder  grün,  gewöhnlich  deutlich 
ausgesondert;  Olivin  und  Magneleiscu,  theils  mit  der  Grundinasse  ver- 
schmolzen, theils  ausgeschieden;  zuweilen  auch  schwarzer  Glimmer,  So- 
dalilh,  selleu  Feldspalh.  Spec.  Gew.  2,893;  Gehalt  an  Kieselerde  50,22  p.  c. 
—  Es  ist  die  Sleinart  der  neueren  Vesuvlaveu.  Nahe  damit  verwandt  ist 
<I<M  LeucUaphyfi  iml  deutlicher  ausgebildetem  Leucit,  das  vorherrschende 
Gestein  der  Lager  und  Gäuge  der  Somma,  und  der  Koccamonf ina. 

Neftliclindoleril. 

Dunkelgraue,  dolerilische  Grundmasse,  mit  ausgesondertem,  oder  mit 
der  Grundmasse  verschmolzenem  Nephelin,  welcher  /um  Theil  vielleicht 
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den  Labrador  ersetzt.  —  Lavamassen  des  Albanergebirgcs  und  von  Capo 
di  Bove  bei  Rom,  uiit  Einschlüssen  von  Leucit,  Hauyo,  Meliilith,  Breis- 
lackil  u.  a.  Mineralieu ;  Kuppe  des  Katzenbuckels  Im  Odenwald,  mit 
schwarzem  Glimmer  und  Hornblende;  Löbauerberg  in  der  Oberlausiz; 
Vog  elsgcbi rgc ;  M i l  telgebirge. 

llauyngcsl'  in. 

Graue  bis  schwarzgraue  Grundmasse,  aus  Hauyn,  Magnelcisen  und 
wahrscheinlich  Augit  verschmolzen,  mit  ausgesonderten  Körnern  von  schwar- 
zem oder  blauem  Hauyn,  seltener  mit  Augit.  —  Lavageslein  der  erlosche- 
nen Vulcane  von  M.  Yullure  bei  Melü  iu  der  Basilicata. 

Literatur.  Siehe  den  vorigen  §.  lTeber  Ncphclindolerit :  v.  Leon- 
hard und  L.  Gmelin,  NepheUnim  Uoierit  am  Kalzenbuckel^  1822;  v.  Schmitz, 
über  Xephelin  im  Doicril  des  k'aUcrslufds ,  Soc.  philom.  i#22. 

101.  Augittrappe. 

Eine  scharfe  Grenze  zu  ziehen,  zwischen  feinkörnigen  und 
dichten  Doleriten  und  den  Gesteinen,  die  als  Trapp,  Basalt,  Augil- 
porphyr  und  mit  anderen  Namen  beschrieben  werden,  ist  wohl  nicht 
in  der  Natur  gegründet  und  bis  jetzt  wenigstens  nicht  gelungen. 

Trapp 

Comcus  trapezius  Wall.,  Cornecnnc  der  franz.  Mineral..  Mltinslone , 
Toadslone  der  Engländer,  hiess  in  der  alteren  Mineralogie  ein  hartes,  grau- 
lich oder  grünlich  schwarzes  Gestein  von  rhomboidaler  Spaltbarkeit,  zu 
schwarzem  Email  schmelzbar,  mit  dem  spec.  Gew.  2,8  bis  3,  und  nach 
dieser  mangelhaften  Charakteristik  wurde  die  Benennung  auf  wesentlich 
verschiedene  Sleinarlen  angewandt.  Lasils  bezeichnet  damit  die  Kiesel- 
schiefer-  und  Hornfelsgesleiue  des  Harzgebirges;  de  Saussire  die  diori- 
lische  Grundma>-se  von  Mandelsleinen;  Wehner  nannte  Trapp-porpbyr 
was  jetzt  Trachyt  heissl,  Trapp  ein  inniges  Gemeng  von  Feldspath  und 
Hornblende,  wofür  später  Hauy  den  Namen  Aphanil  einführte;  Bergmann 
suchte  nachzuweisen,  dass  der  schwedische  Trapp  von  dem  Basalt  der 
Insel  Stada  nicht  wesentlich  verschieden  sei,  und  auch  der  alte  Haidincer 
hat!  Trapp  und  Basalt  für  gleich  bedeutende  Namen.  In  neuerer  Zeil  wird 
die  Benennung  Trapp  gewöhnlich  als  eine  allgemeinere  gebraucht,  um  so- 
wohl Basall,  als  Aphanil  zu  bezeichnen,  besonders  wenn  man  es  unent- 
schieden lassen  muss,  ob  das  Gestein  Augit  oder  Hornblende  enthalte: 
Sie  lasst  sich  ausdehnen  auf  die  ganze  Reihe  von  Gesteinen,  die,  thcils 
durch  ihre  nahe  mineralogische  Verwandtschalt  mit  den  Dolerilen,  Iheils 
durch  ihre  enge  Verbindung  unler  sich  selbst,  als  pelrographisch  und  geo- 
logisch zusammengehörige  erscheinen. 
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Sedini  entbildung. 


Augilporphyr. 

Schwärmer  P.,  Mclaphyr,  P.  fyroxhdqiu.  Grünücli  graue  bis  schwarze 
Gitmdmasse,  mit  ebenem  oder  feinspliltrigem  Bruch,  hart  und  kaum  mit 
dem  Messer  ritzbar,  dünne  Splitter  nur  an  den  Kauten  zu  dunkelgrünem 
Glase  .schmelzend,  ungefähr  50  p.  c.  Rieselerde  enthaltend,  das  spec.  Gew. 
nach  v.  ßtcu  höchstens  2,75,  nach  Hose,  als  Mittel  der  Au-ilporphyre  des 
Ural,  3,04.  Die  Hauptbestandteile  dieser  Grundmasse  scheinen  Labrador 
und  Augit,  und  beide  Mineralien,  vorzüglich  aber  Augit,  sind  auch 
meist  als  eingewachsene  Kryslalle  ausgeschieden;  zuweilen  wird  der  Augit 
durch  L'ralil  vertreten.  —  Von  dem  Doleril,  der  dieselben  JJestandlheile 
enthält,  unterscheidet  sich  der  Augitporphyr  nicht  sowohl  durch  seinen 
mineralogischen  Charakter,  als  durch  sein  Auftreten  im  Grossen.  Vul- 
canische  Gesteine  von  dieser  Zusammensetzung,  die  mit  noch  thätigen  oder 
erloschenen  Vuleanen  in  naher  oder  entfernter  Verbindung  stehen,  heissen 
Dolerit ;  wo  diese  Verbindung  ganz  fehlt  und  das  Gestein  in  grossen  Mas- 
sen auftritt,  die  sich  enge  an  Massen  anderer,  den  neuereu  Vulcanen  frem- 
der Steinal  ten,  an  Feldsleinporphyre,  Hornblendgesteine,  Ophiolilhe  u.  s.  w. 
anschliessen  ,  nennt  man  es  Augitporphyr.  —  Unter  höchst  merkwürdigen 
Verhältnissen  kommt  der  Augitporphyr  in  Süd-Tyrol,  in  den  Umgebungen 
des  Fassathales  vor,  und  setzt  von  da  aus  östlich  in  die  Venetianischeu 
Alpen  über,  bald  als  oberste  massige  Decke  der  Gebirge,  bald  als  ihr 
innerer  Kern  und  an  verschiedenen  Stellen  aus  den  Abhängen  hervorbre- 
chend ;  auch  Uebergänge  bildend  in  Diorit  und  Syenit.  Ob  die  Schwarzen 
Porphyre  des  Lugancrsee's,  die  bis  Biella  in  Piemont  fortsetzen, 
den  Augilporphyren  beizuzählen  sind,  ist  wohl  noch  sehr  zweifelhaft; 
Augit  hat  bis  jetzt  darin  nicht  entdeckt  werden  können.  In  der  Pfalz, 
am  südlichen  Rande  des  Hundsrücken,  erscheint  der  Augitporphyr  meist 
zu  einem  dichten,  schwarzen  Trappgestein  verschmolzen,  das  nur  selten 
Angitkrystalle  erkennen  lässt,  und  sich  sehr  enge  an  Hornblende  führende 
Gesteine  auschliesst,  oder  auch  wohl  in  dieselben  übergeht.  In  Thürin- 
gen und  zu  liefet  d  am  Harz  trägt  der  Schwarze  Porphyr  ebenfalls  ei- 
nen problematischen,  mehr  den  Ilornhlendgesteinen  sich  zuneigenden  Cha- 
rakter. In  der  Umgebung  von  Christiania  und  !!  o  Im e Strand  bildet 
Augitporphyr  und  Mandelsloh) ,  enge  mit  Hornhlendcgesleinen  und  Feld- 
steinporphyren verbunden,  mächtige  Massen,  die  Nielfach  in  Sandsteine  und 
Schiefer  gangartig  eingreifen,  oder  sie  auch  überlagern.  Sehr  verbreitet 
ist  der  Augitporphyr  im  nördlichen  Lral  und  im  Altai. 

Hypersthenfels. 

Selayite  Cord.  Körniges  Gemenge  aus  Labrador  oder  Oligoklas 
und  Hyperslhen;  der  Labrador  meist  vorherrschend  In  grobkörnigen  Ab- 
änderungen der  Labrador  grau,  in  kleinkörnigen  weiss  oder  grün,  der 
Hypersthen  braun  bis  schwarz.  —  Als  unwesentliche  Gcmenglheile  Olivin, 
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Glimmer,  Magneteisen,  Schwefelkies.  —  Am  Harze  tritt  diese  Steinart 
in  bedeutender  Entwicklung  auf  (von  Oslerode  bis  Neustadt),  obgleich  We- 
nk ausgezeichnet;  sie  findet  sich  ausserdem  bei  Neurode  in  Schlesien. 
Cornisge  auf  Sky,  Elfdalen  in  Schweden,  im  Ural  mit  kugelför- 
miger Absonderung,  und  seit  allerer  Zeit  ist  sie  auf  der  S.  Pauls -insel 
an  der  Küste  von  Labrador  bekannt. 

AugUfids* 

Lherzolithe  Delamelh.  Klein-  bis  feinkörnige  Ausitmasse,  grün,  sel- 
sellener  braun  oder  grau,  schimmernd;  oft  mit  Talk  und  Steatil  verbun- 
den; zuweilen  mit  Einschlüssen  von  Turmalin,  Hornblende,  Asbest,  Kaik- 
spalh.  Als  grosse  stockförmige  Massen,  zum  Theil  in  ganzen  Gebirgszü- 
gen, in  den  Pyrenäen,  meist  dem  körnigen  Kalkslein  untergeordnet. 

Basalt. 

Dicht,  graulich  oder  blaulich  schwarz,  schimmernd  oder  mall,  von 
unebenem,  unvollkommen  muschligem,  oder  fein  splillrigem  Bruch;  sel- 
lener mit  Anlage  zum  Körnigen,  angedeulet  durch  hellere  Flecken  in  der 
dunkeln  Grundmasse  ,  als  gefleckter  BäsaH  :  oder  mit  Poren  und  Bla- 
sen, die  oft  mit  Zeolilhcn  (Stilbit,  Mesolyp,  Harmatom,  Analzim.  Cha- 
basie  u.  s.  w.),  oder  mit  Kalkspalh  oder  Arragonit,  oder  auch  mit 
Quarz  oder  Chalcedou,  ausgekleidet  oder  ausgefüllt  sind,  als  mmulel- 
stcimirtifjcr   Basalt;   oder,  durch  die  Menge  meist  leerer  Blasen,  und 
etwas  stärkeren  Glanz,  schlackcnähnlich  bis  schaumig ,  als  verschlack- 
ter Basalt.    Nach  der  mechanischen  Analyse  von  Cordier  besteht  die 
scheinbar  homogene  Grundmasse  des  Basalls  aus  verschwindend  kleinen 
kryslallinischen  Tbeilen  von  Augit,  einer  feldspathartigeu  Substanz  und 
Magneteisen,  sie  zeiul  daher  meist  Einwirkung  auf  die  Magnetnadel,  und 
schmilzt  v.  d.  L.  zu  einem  schwarzen  oder  grauen  Email.  Nach  den  che- 
mischen Analysen  zeigen  die  meisten  und  vielleicht  alle  wahren  gasalte 
einen  Gehalt  von  chemisch  gebundenem  Wasser,  daher  der  feldspalhartige 
Bestandteil  als  ein  wasserhallendes  Silicat  und  die  Hallte  als  eine  Zu- 
sammensetzung von  Augit,  einer  Zeolithart  und  Magneleisen  betrachtet 
werden  können.    Das  spec.  Gew.  schwankt  zwischen  2,43  und  3,11,  stehl 
aber  meist  der  Zahl  3  sehr  nahe,  der  Gehalt  an  Kieselerde  beträgt  im 
Mittel  44  p.  c;  durch  Behandlung  mit  Säuren  wird  der  Basall  in  einen 
gelalinirenden  und  nichl  gelalinirenden  Theil   zerlegt,  der  erslerc  dem 
Zeolilh,  der  letztere  dem  Augit  entsprechend.    In  mehreren  Basalten  hat 
K\ox  einen  schwachen  Bilumengehall  nachgewiesen.  -  Als  eingemengte 
Mineralien  enthalt  die  basaltische  Grundmassc  beinahe  immer  lauch-  oder 
olivengrünen  Oliv  in,  in  runden  oder  eckigen  Körnern,  bis  zu  faustgros- 
sen  körnigen  Nestern  ;  nicht  seilen  auch  Körner,  oder  Kryslalle  von  Augit; 
weniger  häutig  sind  Kryslalle,  oder  krystalliuische  Körner  von  Feldspat*, 
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Magneleisen,  Hornblende,  Glimmer,  Zirkon.  -  Vor  allen  lava- 
artigen Sleinartcn  zeichnet  sich  der  Basall  vorzugsweise  aus  durch  häufig 
vorkommende  und  regelmässig  prismalische  Zerspallung.  Die  Säulcnba- 
salle  der  schollischen  Inseln,  Sky  ,  Mull,  Slaffa  (Tab.  II  Fig.  5)  und 
der  Riesendamm  [gianti  causar«*/)  auf  Antrim  sind  seil  aller  Zeil  be- 
rühmt; auch  die  Säulenmassen  des  Meissner  in  Hessen,  von  Slolpen 
iu  Sachsen,  der  Gebirge  von  Vicenza,  der  Cykl  openinsel  u  {Fara- 
(/lumi)  bei  Calania  sind  vielfach  abgebildet  worden.  In  Velay  und  Vi- 
varais erscheint  der  Hasall  in  noch  gut  erhaltenen,  mit  vulcanischen 
Kegeln  in  Verbindung  Gehenden  Strömen.  Auch  das  GeMein  des  Stro- 
mes, der  sich  ohcrhalb  Ormont  in  Auvenme  aus  dem  Gravenoire  er- 
gossen hal,  betrachtet  v.  Leomiaro  als  wahren  Hasalt.  Häufiger  erscheint 
das  Gestein  in  vereinzeilen  Kuppen,  oder  in  hreiten  Hochebenen ,  wie  im 
Böhmischen  M  i  tlelgebirge,  im  V ogcls gebi  rge  ,  West  erw  ald 
und  in  der  Ei  fei;  oder  es  durchsetzt  in  Gängen  von  oft  grosser  Mäch- 
ligkeil und  Ausdehnung,  oder  in  schmalen  Ganglrümmern  andere  Gesteine, 
unter  Verhältnissen (l  die  sein  Aufsleigen  aus  der  Tiefe  nicht  bezweifeln 
lassen;  so  ander  Pfiaslerk  au  le  bei  Eisenach ,  au  der  Blauen  Kuppe 
bei  Eschwege,  weil  ausgezeichneter  jedoch  auf  den  Schottischen  In- 
seln, iu  den  Vicen  (in  i  sehen  Gebirgen  und  im  südöstlichen  Sici- 
lien,  am  Cap  Passaro  und  auf  den  C yklopeui  useln. 


Wache, 


Bismlhon  Wem.,  Toadslonc  der  England.  Grane,  olivengrüne,  braune, 
bis  schwarze  Grundmasse,  oft  getleckl,  malt,  erdig  und  weich,  das  spec. 
Gew.  2,25  bis  2,63;  meistens  manddsleinförmig,  .die  Höhlungen  rundlich, 
plalt  linsenförmig,  iänglicht,  oder  unregelmässig ;  leer  oder  angefüllt  mit 
Zcolitharteu,  Grünerde,  Kalkspalh,  Arragonit,  oder  mit  ver- 
schiedenen Abänderungen  von  Quarz  (Agaldru  sen  vou  Oberstein). 
Als  Bestandteile  dieser  Grundmasse  erkannte  Cohoieh  Feldspalh  ,  Augit, 
Magneleisen,  Olivin,  seltener  Eeucit ,  Glimmer,  Hornblende,  slels  mehr 
oder  weniger  zersetzt.  -  Viele  Wacken  hangen  enge  mit  Basalt  und  an- 
deren Trappgesleinen  zusammen,  und  scheinen  aus  der  Zersetzung  der- 
selben enlstandcn  zu  sein;  von  anderen  ist  anzunehmen,  dass  ihre  halb- 
erdigo  Beschaffenheit  die  ursprüngliche  und  vielleicht  aus  der  Einwirkung 
des  Wassers  auf  die  erkaltende  Masse  hervorgegangen  sei.  Zuweilen  zei- 
gen diese  Gesteine  Spuren  von  Schichtung.  —  Die  Wacke  ist  ein  häufiger 
Begleiter  des  Basalls  und  anderer  Trappgesteine,  und  wechselt  mit  den- 
selben ;  auch  für  sich  bildet  sie  Hügel,  die  wie  Haufwerke  mächtiger,  halb 
zerfallener  Blöcke,  oder  zerstörter  Felsen  erscheinen;  oder  sie  füllt  Gang- 
räume aus.  -  Beträchlliche  Hügelmassen  von  slralificirler  Wacke,  deren 
grössere  Höhlungen  mit  Agal  ausgefüllt  sind  ,  finden  sich  zu  Oberstein 
in  der  Pfalz,  in  Verbindung  mit  Diorit.   In  Süd-Tyrol  sind  mandel- 
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sleinarlige  \\  aiLen  abhängig  von  Augitporphyrcn.  Im  Viccn  tinischen 
erscheint  eine  dunkelgrüne  Wacke ,  ebenfalls  inandelsleinarlig ,  als  Haupt- 
bestandiheil  des  Trapplufs ,  in  cngcr#  Verbindung  mit  Basalt.  Wohl  sind 
auch,  n.  Abicii,  die  dunkelbraunen,  von  Zeolilbadorn  durchzogenen  Tuf- 
schichten,  welcbe  die  Basis  der  Insel  Vivara  vor  dem  Golph  von  Neapel 
bilden,  den  basallischen  Wackcn  beizuzählen. 

Trapptuf* 

Deullicher  stralifn  ii  le,  nicht  selten  marine  Concbylien,  oder  verkohl- 
tes Holz ;  einschliesseude  warkeähnliche  Gesteine:  oft  conglomeralartig, 
eckige  und  gerundete  Stücke  oder  grössere  Blöcke  von  Basalt ,  Dolerit , 
Wacke,  Mandelstein,  auch  wohl  von  Granit,  Kalkstein  und  anderen  Fus- 
arien entballend;  in  dem  grauen,  schwarzen  oder  braunen,  halbharlen, 
oft  erdigem  Teig,  der  den  Trümmern  zum  Cement  dient,  häufig  Körner 
und  Kryslalle  von  Oliviu  und  Augit.  Meistens  in  Verbindung  mit  Basalt , 
nicht  selten  mit  demselben  oder  auch  mit  petrcfactenreichcn  Kalklagern 
abwechselnd,  so  vorzüglich  in  den  Hügeln  von  Vicenza  (V.  Ronca,  V 
Nera,  M.  Bolca,  Chiupan  am  Aslico) ,  und  im  südöstlichen  Sicilien 
(Lentini,  Mellili,  Sorlino,  Buccheri,  Vi/zini  ;  an  beiden  Stellen  schliesst 
der  Trappluf  selbst  häufige  Muschelübcrreste  ein. 

Literatur.  Üeber  Augilporpfiyr :  M a r  a sc  hin i , saggio aeoL  sulleformaz. 
dclle  rocce  del  Vicentinn,  1824;  v. Büch,  geogn.  Briefe  idier  Süd- Tyrol .182 , 
aeoan.  Erschein,  am  Luganersee,  Lconh.  Tasctenb.  1827;  G.  Kose.  Reue  nach 
dem  l'ral  und  Altai,  1837-42;  Poggdf.  XXXIV.  -  I  ebj*  1  asa! I  :  v.  \  elt- 
hfim.  über  die  Bildung  des  Basaltes,  1789;  Lehmann,  der  Ifasatt ,  chemisch 
und  physisch,  1789;  Voigt,  tras  ist  der  Basalt?  Ilnpfn.  Magaz.  IV,  1789; 

mineral.  Abh.  1789-91:  prakt.  Gefrirgsk,  1797;  I'iayfair,  expUc. 
de  la  theorie  de  Hutton  ,  1815  ;"  Faljas  de  S.  *om>.  les  volcans  elctnls  du  h- 
varais  ei  du  Velay,  mit  Abbild.  1778  ;  d'Aubuisson  ,  sur  les  hasaltes  de  Ja 
Saxe  1S03-  Bory  de  S.  Vincbnt  ,  voyages  aux iks  des  mers  cf Afrique, 
Breislak,  instilut.  geol.  et  atlas  geol.  1818:  Macculloch,  descr.  ofthe  Wes- 
tern Islands,  2  Vol.  et  Alias,  1819;  Bkoncniart,  les  terrams  calc.  (rap. .du 
Viccntin  1S23:  v.  Leomiard.  die  Basaltgcbiide ,  2  M.  P*M  AUOS,  1832; 
F  Hoffmann,  qcaan.  Beob.  1839;  Girard,  über  Basalle  und  ihr  Verhaltmss 
zu  DolerUen,  PÄ  UV-  -  üeber  Hyperslhcnfels :  G  Rosf  Reise  nach 
dem  UraL  1842,  //;  Hausmann,  über  die  Bildung  des  Harzgcbxrges,  18l3; 
—  in  Leonh.  und  Bronn,  1839,  -  Ueber  Augilfels :  Dei  ametiierie,  Ihcorie 
de)a  lerrc,  1797,  //;  de  Charpentier,  consl.  geol.  des  Pgrcnees,  1823. 


102.   Horn  h  Icud  trappe. 

*> 

Die  enge  Verbindung  zwischen  diesen  und  den  vorigen  Ge- 
steinen geht  hervor  aus  dem  schwankende«  Charakter  der  dichten 
Trapparten,  aus  den  häufigen  Uehergängen  des  Augits  in  Uralit  im 
Augitporphyr ,  aus  dem  Vorkommen  der  Hornblende  in  mehreren 
Holeriten  und  Basalten  und  der  oft  innigen  Verbindung  zwischen 
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Hornblendgesteinen  und  Serpentin.    Der  krystallogische  und  che- 
mische Unterschied  zwischen  Hornblende,  Diallag  und  Augit  ist  so 
gering,  dass  man  leicht  versucht  wird,  diese  Mineralien  nur  als 
Varietäten  einer  einzigen  Species  zu  betrachten.     Dennoch  lässt 
sich  nicht  verkennen,  dass  zwischen  den  drei  Reihen  eine  Trennung 
in  der  Natur  begründet  ist,  die,  wenn  auch  keine  scharfe,  doch 
nicht  gestattet  anzunehmen,  dass  ihre  Glieder  stets  unter  ahnlichen 
Verhältnissen  gebildet   worden    seien    und  derselben  Formation 
angehören.  Die  in  stärkerem  Verhältniss  und  ausschliesslich  Horn- 
blende führenden  Trapparten  sind  den  eigentlichen  Vulcanen  fremd, 
man  kennt  keine  aus  ihnen  bestehenden  Lavaströme  oder  Schlacken- 
kegel ;  während  umgekehrt  doleritische  Gesteine  ganz  fehlen  oder 
doch  sehr  zurückgedrängt  erscheinen,    wo   die  Hornblendtrappe 
mächtiger  entwickelt  sind.     Durch  Schraelzprocesse  lassen  sich 
Augitkrystalle  erzeugen,  nicht  aber  Krystalle  von  Hornblende,  und 
wenn  natürliche  Hornblende  geschmolzen  wird,  so  krystallisirt  sie 
als  Augit.  —  Die  wichtigsten  Glieder  dieser  Reihe  sind  : 


Dioril. 


(hünslein  der  älteren  Min.,  Ophilc  Palassou,  Diabase  Brong.  Kör- 
niges Gemenge  von  weissem  oder  hellgrünem  Albil  und  grünlich  schwar- 
zer Hornblende;  die  Gemenglheile  beinahe  verschwindend  klein  und  dicht 
mit  einander  verwachsen,  bis  zu  belrächllicher  Grösse  und  deutlich  ge- 
trennt ;  die  Hornblende  meist  vorwaltend.   Als  Einmengung  nicht  selten 
Epidol,  in  kristallinischen  Nestern  und  Drusen,  oder  als  Adern  und  Klufl- 
aasftftuigen  von  feinkörnigem  und  dichtem  Pistazit;  zuweilen  auch  Glim- 
mer, Sphen,  Magneleisen,  Schwefelkies.    Ein  innig  gemengter,  als  ho- 
mogenc  dichte  Masse  erscheinender  Dioril  heisst  Aphanil.  -  Ein  Apha- 
Dil,  der  sehr  viel  broncefarbeuen  Glimmer  einschliesst ,  ist  die  SelagUe 
von  Hai  v.  -  Mit  dem  letzteren  Gestein  stimmt  auch  die  Minelle  von 
Voltz  nahe  überein  ,  worin  der  Glimmer  zuweilen  die  übrigen  Bestand- 
teile verdrängt,  doch  aber  nicht  ein  schiefriges,  sondern  eher  massiges 
Aggregat  bildet.  —  Das  Gestein  wird  hie  und  da  blasig,  mit  leeren 
oder  von  Kalkspath  angefüllten,  meist  runden  uud  kleinen  «lasen,  als 
DiorU  -  Mandelslein.  -  Die  Felsen  siud  oft  vielfach  zerklüftet  ,  theils 
ohne  Regelmässigkeit,  theils  ausgezeichnet  prismatisch,  kuglicht,  oder  ta- 
felförmig.  -  Eine  seltene  Abfinderang  bildet  der  Kugel -Dioril  von 
Corsica  (granile  orbiculaire   de  Corse):  concentrisch  schalige  Anhäufun- 
gen der  Hornblende  und  des  Albits,  die  unter  sich  abwechseln  und  einen 
Kern  von  Hornblende  oder  Dioril  umschliessen;  der  Durchmesser  der  Ku- 
geln beträgt  einen  bis  mehrere  Zolle,  die  kuglichlen  Ausscheidungen  sind 
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in  der  übrigen  dioritischcn  Hauptmasse  ungleichmässig  verlheill  —  Der 
Diorlt  erscheint  in  vereinzellen  Kuppen  anderen  Bildungen  aufgesetzt, 
deren  Abhänge  er  oft  mit  ausgedehnlen  Trümmerhalden  bedeckt,  am 
Ural,  Fichtelgebirge,  in  Nassau,  auf  den  Schott  ischen  I  nseln, 
im  nördlichen  Graubündten:  oder  er  bildet  zusammenhängende  oft  sehr 
felsigle  und  zerfallene  Gebirgs-  und  Högelzüge,  wie  im  nördlichen  Ural, 
in  Schottland;  auch  gangarlig  durchbricht  er  andere  Gesleine,  so  in 
Cornwall,  Schollland  und  in  mehreren  anderen  Ländern.  Vorzugs- 
weise in  Gängen  erscheint  die  Miuelte,  öfters  in  naher  Beziehung  zu  Eisen- 
und  Kupfererzen,  so  in  den  Vogesen  und  in  der  Umgebung  von  Lyon. 
Unter  höchst  merkwürdigen  Verhältnissen  und  in  grosser  Entwicklung 
treten  Diorite  und  verwandle  Gesleine  auf  iu  Ungarn,  Siebenbür- 
gen und  Mexiko;  die  Dipritmassen  gehen  nach  unten  zu  über  in  Syenit 
und  werden  bedeckt  von  Trachyl;  in  ihnen  ausschliesslich  setzen  die  rei- 
chen  Gänge  mit  Gold-  und  Silbererzen  auf.  wodurch  in  Ungarn  Schem- 
nil z  und  Kremnitz,  in  Siebenbürgen  Kapnik,  Felso-Bänya, 
Nagyag,  in  Mexiko  Guauaxuato  berühmt  geworden  sind. 

DiorUporphyr. 

(iriinslcinporphyr ,  Porfido  verde  anlico  ;  Ophitc  Brong.  ;  Prasopftyre 
Boblaye.  Grünlich  oder  aschgraue,  bis  dunkel  graulich  grüne,  malte  Grund- 
massc,  dicht,  mit  ebenem  oder  feinsplillrigem  Bruch,  hart,  zu  grünem 
Email  schmelzbar;  ausgesonderte  weisse  oder  hellgrüne  Kryslalle,  oder 
unreeclmässig  begrenzte  Thcile  von  Albil,  nicht  seilen  auch  Kryslalle  von 
Hornblende.  —  In  mehreren,  ofl  durch  grosse  IIornblcndkry>(alle  ausge- 
zeichneten Abänderungen  kommt  der  Dioritporphyr  gangarlig  am  Ural 
vor;  in  einzelnen  Partieen  auch  am  Harz;  alle  Steinbrüche  südlich  von 
Sparta  in  Lakonieu  scheinen  den  Porfido  verde  anlico  geliefert  zu  haben; 
an  mehreren  Stellen  in  Toscana  steht  diese  Sleiuart  in  enger  Verbin- 
dung mit  Serpentin. 

Hornbletidfels. 

Amphiboiite  Brong.  Gross-,  klein-,  bis  feiukörniges  Aggregat  von 
schwarzer  oder  dunkelgrüner  Hornblende  in  durch  einander  gewachseneu 
strahligen  Kryslallen,  mil  Einschlüssen  von  Granat,  Epidot,  Diallag,  Glim- 
mer, Feldspalh,  Quarz,  Schwefelkies  u.  a.  M.  —  In  beträchtlichen,  gross- 
körnigen Massen  am  Bothhorn,  oberhalb  Parpan  in  G  ra  ub  üii  d  ten  ;  in 
enger  Verbindung  mit  Serpentin  im  Aostathat,  in  der  Umgebung  des 
M.  Bosa  und  a.  a.  Stellen  in  den  Alpen.  Auch  der  Ophit  der  Pyre- 
näen wird  oft  reiner  Hornblendfels.  —  Zuweilen  wird  die  Sleinarl ,  stall 
durch  Hornblende,  durch  Slrahlslein  gebildet,  besonders  in  Verbindung 
mit  Serpentin.  —  Eine  ausgezeichnete ,  dem  Kugeldioril  nahe  stehende  Ab- 
änderung isl  der  concentrisch  strahlige  Hornblendfels  von  Campiglia 
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in  Toscananud  Cap  Calamita  auf  Elba;  die  Kugeln  von  1  bis  2  Fuss 
im  Durchmesser ,  Iheils  ganz  ans  strahliger  Hornblende  bestehend  ,  Iheils 
aus  Schalen  von  Hornblende,  die  mit  Schalen  von  Quarz,  Schwefelkies, 
Kupferkies,  liletelanz.  Blende,  Licvrit ,  abwechseln.  —  Ein  Hornblend- 
fels, mit  eingemenglem  körnigem  oder  dichten)  Kalk,  heissl  Hemühren 
und  findet  sich,  zum  Theil  kuglicht  abgesondert,  in  Oberschlesien, 
auch  in  Sachsen,  den  Vereinigten  Staaten  u.  a.  Ländern. 

wvFii'eralu,r;.  GRosK«  über  den  Grünsfein  und  Grünsleinporphyr,  Poqqd. 

\L7  '  l  C  nach  dem  Ural  und  Aliai*  m2*  11 ;  S*VI<  uirm.s.  T<»~ 
cana,  lSoi):  Pallasoc,  nuneraloqiv  des  morüs  Pyrtrries,  1815—23  4  Vol  • 
de  CeARPENTIEB  ,  COHSIÜ.  geognost.  des  Pqrcnres.  1823;  Dcfrenoy,  sur  Ics 
Uphdcs  Ann  des  mines  1832-34;  Matijieu,  sur  le  qranite  orbicuL  de  Corse 
ZSFk**  ,»  AA  Xn  i  BpBLAtB,  rech,  sur  le  marbre  lacedemonien ,  Vln- 
std.  KSoo;  Kecdast,  vogage  en  Hongrie,  1822,  ///;  v.  OtVNHAOSBi«,  geogn. 
Beschr  ron  (  hcrschlcsun  ,  1S22:  /übel  und  n.  Carnall,  Beschr.  von  \ic- 
derschlesien,  Karst.  Anh.  III;  Zeiscilner,  über  die  Syenite  und  Dior ile  im 
WKtf»,  Uonh.  und  Brnnn.  1834;  -,  über  den  DiorUvon  Iiattowice,  Leonh. 
und  Bronn  ISoS;  v.  Oeyxiiai  si:\ ,  und  v.  Decbbn,  Arthur  Seat  bei  Edin- 
burgh Karst.  Anh.  II:  STODBP,  Beschr.  von  Bundten,  Sclnv.  Denhschr.  I 
und  III :  —  ,  nuhee  sur  nie  d*Me,  Bull.  Geol.  1842;  Focr.net,  Geologie 
dune  partte  des  alpcs,  1SV2:  Mifft,  geogn.  Beschr.  ran  \ussau ,  1831; 
boiDFiss  und  Bischof,  Beschr.  des  Fichtelgcbirgcs ,  1817;  F.  ttbmajm 
nordwesll.  Deutscht.  1830;  de  Himboldt,  essai  sur 'le  giscmenl  des  roches,  im 


103.   Dia  1 1  ag  trappe. 

Die  Gesteine  dieser  Gruppe  steben  nacb  allen  Seiten  in  den 
mannigfaltigsten  Begebungen ,  wie  Mittelglieder,  durch  welche 
scheinbar  weit  aus  einander  liegende  Gegensätze  verbunden  wer- 
den. Mit  den  Augit  führenden  Trapparteu  sind  sie  durch  den 
Hypersthenfels  verwandt,  und  bei  Riva  am  Luganersee,  so  wie  an 
der  Strasse  von  Biella  nach  der  Mad.  d'Oropa,  scheint  auch  eine 
geologische  Verbindung  zwischen  Serpentin  und  Melaphyr  vorzu-  • 
kommen,  wenn  der  an  beiden  Stellen  anstehende  schwarze  Porphyr 
wirklich,  ein  Augitporphyr  ist;  noch  bestimmter  dürfte  am  Ural 
dieses  enger«  Verhällniss  zwischen  beiden  Gesteinen  hervortre- 
ten. Weit  häufiger  treten  Diallagtrappe  gemeinschaftlich  mit  Horn- 
blendetrapparten  auf,  während  sie  ebenfalls  wie  diese  den  neueren 
Lavabildungen  ganz  fremd  bleiben.  Es  stehen  endlich  die  Stein- 
arten dieser  Gruppe  mit  denjenigen  der  vorhergehenden  und  der 
nachfolgenden  in  mittelbarer  Verbindung  durch  den  Spilit  und  die 
kryslallinischen  Schiefer,  indem  aus  dem  Spilit,  bald  Augitpor- 
phyr, bald  Serpentin,  bald  Diorit  sich  entwickelt,  und  die  krystal- 
linischen  Schiefer  die  Bestandteile  der  zwei  letzleren  Steinarten 
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oft  vollkommen   ausgebildet  enthalten.   —   Als  Hauplglieder  der 
Gruppe  treten  auf  : 

Serpentin. 

Gabbro  in  Toscana,  OffMdühe  Brong.   Dicht,  seilen  fein  und  verwach- 
sen fasrig ;  von  geringer  Härle;  schwarz,  dunkelgrün,  seilen  hellgrün  bis 
zeisiggrün  oder  grau;  im  frischen  Bruche  mall;  die  Ablösungen  meist  mit 
stark  glänzendem  feil  anzufühlendem,  hell  grünem  Talk  oder  Slealit  be- 
dcckl;  undurchsichtig,  seilen  als   edler  Serpentin  durchscheinend; 
ofl  stark   zerklüftet  und  in  dick  linsenförmige  Bruchslücke  zerfallend; 
durch   Verwitterung   rothhraune    nackte  Felsflächen  ,  oder  Halden  bil- 
dend. —  Die  Kluiträume  zuweilen  mit  körnigem  oder   fasrigem  Kalkspath, 
Magnesit,  Halbopal,  Quarz,  Chalcedou,  Asbest,   Steatit  ausgefüllt,  hie- 
durch  die  Steinalt  ölters  übergehend  in  eine  Serp  enlinbreccie,  der 
eines  jener  Mineralien,  gewöhnlich  Kalkspalh  oder  Magnesit,  als  Cement 
dient.    Die  Maguesiladern  enthalten  den  Halbopal  oder  mechanische  Ge- 
inoriize  \on  Magnesit  und  Kieselerde  als  Knauer  und  durch  Auslaugen  des 
fein  vertheilten  Magnesits  aus  diesen  Knauern  entstehen  Hydrophane.  — 
Der  gewöhnlichste  (iemenglheil  des  Scrpenlins  ist  Dia  Mag  oder  Bron- 
zit,  in  weil  verbreiteten  Serpeutinmasscn  oft  so  constant ,  dass  die  Sleiu- 
arl  (OphiöUthe  diallayique  Jirontj.)  ein  porphyrartiges  Ansehen  erhält.  — 
Auch  Granat  und  Pyrop  sind  zuweilen  in  Kryslallen  und  Körnern, 
oder  in  grösseren  derben  Massen  eingewachsen.  —  Ofl  isl  Mague  leisen 
eingemengt ,  als  Oktaeder ,  oder  in  eingesprengten  Theilchen ,  oder  als 
feinere  und  gröbere  Adern  und  Nester;  zuweilen  auch  Chromeisen, 
in  einzelnen  Körnchen  und  Nestern.  —  Der  Serpenlin  bildet  meist  slock- 
förmige  Massen  von  sehr  Uligleicher  Mächligkeil  und  Ausdehnung,  von 
anderen  Gesteinen',  im  südlichen  Europa  besonders  von  Flysch  oder  Kalk- 
stein umschlossen ,  oder  kuppenarlig  ihnen  aufgesetzt.   Nicht  selten  er- 
scheinen diese  Massen  als  Einlagerungen  von  oft  mehr  als  100  Fuss  star- 
ker Mächtigkeit  ,  d.  h.  sie  besitzen  mit  den  einschliessenden ,  oft  schiefri- 
gen  Gesteinen  gleiches  Streichen  und  Fallen  und  lassen  sich  meilenweit 
verfolgen.    Zuweilen  trilt  das  Gestein  auch  gangartig  auf,  als  in  die  Höhe 
steigende  meist  beträchtlich  starke  Verzweigungen  einer  tiefer  liegenden 
GrtmdmttSSe;  oder,  \w>  die  Gänge  selbst  in  grösserer  Erslreckung  nicht 
sichtbar  sind,  gehl  diess  Verhältniss  hervor  aus  dem  nahe  liegenden  spo- 
radischen Hervorbrechen  einzelner  Serpentinmassen  aus  Flysch  oder  an- 
deren Gesteinen.  -  Unter  mannigfaltigen  Verhältnissen  trilt  Serpenlin  häufig 
hervor  in  der  ganzen  Erslreckung  der  südlicheren  Alpen  von  Graubünd- 
teu,  Wallis,  Aosla,  von  F i  ns termü  n z  bis  C  o  r m  a  y  eu r ,  folgt 
dann  den  Alpen  von  Piemont  zum  Apennin,  verbreitet  sich  in  diesem 
bis  Parma,  dringt  tief  in  Toscana  ein,  und  spielt  auch  aufElba  und 
Corsica  eine  wichtige  Bolle;  stets  in  enger  Verbindung  mit  Flysch, 
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den  kryslallinischen  Schiefern  der  Talkreihe,  mit  Galeslro  und  Spilil.  - 
Dieselbe  geologische  Verwandtschaft  zwischen  Serpentin  ,  Flysch  und  Spi- 
lil linden  wir  in  der  Türkei  Boce)  ,  in  Griechenland  (Virlet),  im 
nördlichen  Syrien  (Rissegger).  —  Ehen  so  verbreitet  und  uuter  sehr 
ähnlichen  Verhältnissen  zeigt  er  sich  im  Ural  (Rose).  —  Im  centralen 
Frankreich  (Limousin)  treten  häufige  Stöcke  und  Dykes  von  Serpentin 
im  Gneis  auf.  —  In  den  Vogesen  steht  das  Gestein  mit  Granit  in 
Verbindung.  —  Im  Fichtelgebirge  kommen  die  Serpenline  und 
Diorite  in  Begleitung  eines  schmalen  Thonschieferslreifens  vor,  der  von 
SW  uach  NO  zwischen  dem  herrschenden  Glimmerschiefer,  Gneis  uud 
Granit  eingeklemmt  ist. 

Granilonc. 

Gabbro  v.  Buch  und  G.  Rose,  Euphotide  Hauy  und  Brongmart.  — 
Kryslallinisch  gross-  und  kleinkörniges  Gemenge  von  Diallag  und  Labra- 
dor; der  Diallag  grau,  grün,  braun,  bis  schwarz,  mit  starkem  halbmctalli- 
schem  Glanz,  deutlich  blättrig,  zuweilen  in  Kryslallen  von  mehreren  Zoll 
Grösse;  der  Labrador  grau  oder  hell  bis  dunkel  grün,  kryslallinisch  oder 
dicht,  zuweilen  vom  Diallag  fast  verdrängt.  Nicht  selten  ist  Hornblende 
beigemengt,  zum  Theil  rindenarlig  den  Diallag  umschliessend  ;  vereinzelt 
und  weniger  häufig  kommt  Epidol .  Glimmer,  Schwefelkies  und  Magnet- 
kies vor.  —  Siels  nahe  mit  Serpentin  verbunden  und  oft  mit  demselben 
verwachsen;  in  mächtigen,  ganze  Felskellen  bildenden  Massen  dem  Ser- 
penlin,  oder  Flysch,  oder  anderen  Formalionen  aufgesetzt,  oder  als  slock- 
förmige  Einlagerung.  —  Beinahe  überall,  wo  Serpentin  in  grösserer  Ver- 
breitung auftritt ,  kommt  auch  Gramtone  vor,  in  Graubündten,  am 
M.  Rosa,  in  den  Alpen  von  Piemont,  im  Apennin  von  Genua,  in 
Toscana,  auf  Elba.  —  Am  M.  Ferra  to,  in  der  Nähe  von  Pralo  in 
Toscana,  wird  die  Steinalt  seil  aller  Zeil  unler  der  Benennung  Granilonc 
gebrochen. 

Euphotid. 

Gabbro  v.  Bich,  Verde  di  Corsica.  Kryslallinisch  körniges  Gemenge 
von  Smaragdit  oder  Uralil  und  dichtem  Saussuril ;  der  Smaragdit  zu- 
weilen kryslallinisch  begrenzt  und  in  der-  Grundmasse  von  Saussuril  por- 
phyrartig eingewachsen,  rein  smaragdgrün  und  glänzend;  der  Saussuril 
weiss,  hellblau,  hellgrün,  malt  oder  schimmernd;  sehr  zähe  und  schwer 
zersprengbar.  Beigemengt  schwarzgraue  kleinkörnige  Theile,  wahrschein- 
lich Hornblende  oder  Diallag,  ein/eine  Nadeln  und  kleinstrahlige  Parfieen 
von  Sirahlslein,  weisser,  slark  glänzender  Talk,  brauner  Glimmer,  derber, 
braunrother  Granat.  —  Auch  diese  schöne  Steinart  kommt  gewöhnlich  in 
enger  Verbindung  mit  Serpentin  vor;  man  kennt  sie  indess  meist  nur  nach 
abgefallenen  Felsblöcken,  und  sie  ist  weit  sellener  als  der  Granilone.  — 
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Eine  beträchtliche  Felsparlie,  welche  den  ganzen  Thalgrund  mit  ihren 
Trümmern  bedeckt  hat,  liegt  oberhalb  dem  Allalinglelscher  in  Saas,  im 
nördlichen  Auslaufer  des  ML  Rosa.  -  Ebenfalls  in  Blocken  findet  sich 
der  Eupholid  im  Thalboden  von  Orezza,  im  östlichen  f heile  von  Cor- 
sica.  -  Auch  an  einigen  Stellen  in  Ligurien  ist  er  gesehen  worden. 

Eklogit. 

Krystallinisch  körniges  Gemenge  von  Smaragdit  und  Granat;  der  Gra- 
nat rolii ,  als  eingewachsene  Kr\ stalle,  oder  derb  und  verwachsen.  Ein- 
mengungen  werden  gebildet  von  Hornblende,  Epidol ,  Glimmer,  Dislhen, 
Quarz,  Magneleisen.  —  Das  Vorkommen  dieser  schönen  Sleinart  igt  ziem- 
lich beschränkt.    Die  grösste  bekannte  Entwicklang  erreicht  sie,  in  enger 
Verbindung  mit  Gneis  uud  Glimmerschiefer,  im  Fichlelgcbirge;  auch 
in  Stey  ermark,  auf  der  Saualp  und  Bacheralp,  tritt  sie  auf.  -  Die 
Benennung  lässt  sich  ausdehnen  auf  alle  zu  der  Serpenlinreihc  in  naher 
Verbindung  stehende  Gesteine,  in  denen  Granat  ein  wesentlicher  Bestand- 
teil ist,  d.  h.  auf  Gemenge  von  Granat  mit  Serpentin,  Hornblende,  Sirahl- 
stein oder  Chlorit  (Fouhnet).    Gesteine  dieser  Art  sind  nicht  selten  in  den 
Umgebungen  des  M.  Kosa,  sowohl  anf  der  Nord-,  als  auf  der  Südseile; 
auch  die  Zone  von  Hornblendschieferu,  die  aus  V.  Strona  sich  nach  Lo- 
carno  zieht,  enthält  Abänderungen  derselben;  man  findet  sie  in  der  Um- 
gebung  von  Airolo  am  Gotthardt,  im  Thale  von  Traversella  und  »iu 
anderen  Gegenden  der  Alpen  von  Piemont.   Eine  aus  Granat  und  Epi- 
dol zusammengesetzte  Felsart,  zum  Theil  mit  stark  vorherrschendem  brau- 
nem Granat,  erscheint  auf  Cap  Calamita5,  aur  El  ha,  in  der  Nähe  von 
Hornblendfels.  —  Am  Ural  bildet  dichter,  grünlich  grauer  Granatfels 
den  Kern  von  Serpentinhügcln  zwischen  Slatoust  und  Miask. 

Literatur:  Taruiom  ,  Maggi  H;  Viviani,  coyagc  dans  les  Apennins 
de  Liqurie,  1807;  Brocciii,  coneliiol.  subavenn.  1814;  Savi  ,  dellc  rocce 
ofiolitxche  della  Toscana,  1838;  v.  BüCH,  über  den  Gabbro,  Herl.  Mag.  IV 
und  VII,  Brong.niart,  man.  sur  les  opläolitcs,  Ann.  des  nnncs,  lSit  :  G.  Hose, 
über  Grünstein  und  Grünsleinporphgr ,  Poggd.  XXXIV  und  XXXVI; 
Heise  nach  dem  Ural,  1837-42;  Boie,  sur  les  roclies  terperUxneuset ,  luhnü. 
phü  juur.  1827;  Studer,  Besch:  con  Dato*  und  Mdlclbündlcn ,  Schwei*. 
Dcnkschr.  I  und  III;  —  ,  notice  sur  nie  d'Elbc,  Hull.  geol.  18U;  FoüRNBT, 
*  Geol.  d'une  partie  des  alpes,  1842;  Goldfuss  und  Bischof,  Beschreib,  des 
Fichtelgebirges,  1817:  Zoukl  und  v.  Carnall  ,  Beschr.  v.  Ntedcrschlcsicn, 
Karst.  Arch.  III. 

104.  Trachylgestcine. 

Man  bezeichnet,  nach  Hauy  ,  mit  der  Benennung  IVacbyt 
eine  feinkörnige,  diebte  oder  erdige,  meist  poröse  Grundmasse, 
matt  oder  schwach  glänzend,  von  meist  liebten  Farben,  mit  feld- 
spathartiger   Zusammensetzung  ,    worin  ,    als  fast  nie  fehlender 
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Bestandteil,  Krystalle  von  glasigem  Feldspath  eingeschlossen  sind. 
An  diese  Steii.art  scldiessen  sich  durch  -Uebergängc  und  analoge 
Zusammensetzung  andere  an,  die  unter  ähnlichen  Verhältnissen 
auftreten,  so  dass  die  Gruppe,  nach  Beida.xt  und  %bkb,  in  fol- 
gende Glieder  zerfallt  : 


TrachijdolerU. 

Feinkörnige,  poröse  bis  dichte  Grundmasse,  grau,  braun,  roth  bis 
schwarz,  malt,  höchstens  schwach  schimmernd,  nahe  verwandt  mit  I.d.ra- 
dor,  Oligoklas  oder  einer  analogen  Feldspalhart ,  mild.  spec.  Gcw  2  786 
mitfl.  Gehalt  an  Kieselerde  58  p.  c;  ausgesonderte  kleine  oder  grössere 
Krystalle  von  Feldspath,  zuweilen  zweierlei  Art,  bald  -lasier  Feldspath, 
bald  Labrador  oder  Albil;  ausserdem,  bald  Augit,  bald  Hornblende  :  öfters 
auch  etwas  Magneteisen.  -  Die  Steina*  verbindet  die  Dolerite  mit  den 
Trachyle»,  steht  aber  auch  den  Dioril-  oder  Aphanitporphyren  einerseits, 
den  Au^itporphyren  andererseits  so  nahe,  dass  eine  scharfe  Trennung 
kaum  in  der  Natur  begründet  ist,  und  späterhin  die  vermittelnde,  vielleicht 
je  nach  dem  >orkommen  von  Augit  oder  von  Hornblende,  zwischen  die 
zwe.  angrenzenden  Slcinarlen  verlheilt  werden  dürfte.  -  Als  charakteri- 
stische Trachydolcrile  bezeichnet  Amen  das  Centralgestein  <ler  lUcca- 
monf.  na,  als  kuppeiförmige  Erhebung  in  der  Mitte  eines  kralerähnli.hcn 
Kessellhales  aufsteigend;  die  Gesteine  von  Lisca  ncra,  Lisca  bianca 
und  Dallolo,  welche  in  der  Gruppe  der  Liparen  als  die  Gipfel  einer 
grosseren  submarinen  Insel  hervorragen;  das  Grundgestein  des  4 ein a 
w,c  es  in  Val  del  Hove  an  der  Rocca  di  Gianniculo  und  an  der 
Rocca  d.  Zoccolaro  sichtbar  wird;  das  Gestein  des  halbkreisförmigen 
C.rcus  von  Teneriffa,  in  dessen  Mitte  sich  der  Pic  de  Teyde  erbebt 
die  Sleinart  des  Vulcans  Tunguragua  aur  der  Hochebene  von  Quito. 

Trachyt. 

l-ichte,  selten  dunkle,  und  meistens  matte  Grundmasso,  gewöhnlich 
porös  oder  erdig,  verwachsen  mit  kryslallinischcn  E inmengungen  von  Kali- 
Alb.  ;  Krystalle  von  glasigem  Feldspath  niemals  fehlend;  ohne  Quarz; 
mm.  spec  Gew.  2,682;  mit«.  Kieselerdegehall  65,85  p.  c. ;  die  Zusammen- 
setzung derjemgen  des  Orthoklas  ähnlich.  -  Als  Lavaslrom,  „ach  wahr- 
schc.nhcher  Annahme  dem  alten  Kraler  der  Solfatara  en.flosse».  findet 
«WH  einen  ausgezeichneten  Trachyt  an,  M.  Olibano  bei  Pozzuoli  In 
ausgedehnten  und  hohen  selbständigen  Gebirgen  (ritt  das  Gestein  auf  in 
Agende";  "  dem  Siebengebirge  und  in  anderen 
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Domil. 

Graulich  weiss,  matt,  feinerdig,  fast  zerreiblich,  porös  mit  einspreng- 
ten kleinen  Kryslallen  von  glasigem  Feldspath,  schwarzem  Glimmer  und 
zuweilen  Hornblende;  minieres  speeif.  Gew.  2,633;  miltl.  Kicselerdcgchalt 
65,5  p.  c.  —  Wohl  nur  als  erdige  Abänderung  des  Trachyts  zu  belrach- 
teiu  selten  vorkommend,  und  bis  jetzt  niemals  in  Strömen.  Aus  ihm  be- 
steht der  Puy  de  Dome  in  Auvergne  und  der  Schlosshügel  von  No- 
g  rad  in  Ungarn. 

Andcsit. 

Dunkelgraue,  wenig  harte,  oft  fast  zerreiblichc  Gruudmasse,  mit  vie- 
len meist  kteinen  Albitkrystallen  und  vereinzelten,  oder  häufigen  Horn- 
blcndnadeln,  seltener  mit  Kr>  stallen  von  Augit  und  glasigem  Feldspath. 
Die  Felsarl  zeigt  sich  sowohl  steinern  oder  fein  kristallinisch ,  spec.  Gew  . 
2,703,  Kieselcrdegehall  64,45  P-  c->  a,s  glasig  oder  pechsteinähnlich,  spec. 
Gew  .  2,585,  Kieselerdegchalt  60,55;  die  chemiiehe  Beschaffenheit  ist  derje- 
nigen des  Orthoklas  verwandt.  -  Aus  diesem  Gestein,  oft  ausgezeichnet 
prismalisch  oder  tafelförmig  abgesondert,  bestehen  in  ihrer  Hauptmasse 
die  hohen  vulcanischen  Glockenberge  der  Umgebung  von  Quito  (Chim- 
borazo,  Anlisana,  Colopaxi ,  PichinchaJ.  Als  Lavaslrom  scheint  der  Ande- 
sit  nur  auf  dem  Gipfel  des  Anlisana  vorzukommen. 

Trachytporphyr. 

Lichte  oder  dunkle,  glänzende  oder  matte,  feldspalhartige ,  unbe- 
stimmt krystallinische  oder  dichte  Grundmasse;  eingemengte  Krystalle  von 
glasigem  Feldspath  und  von  Quarz,  zuweilen  schwarzer  Glimmer;  der 
Quarz  auch  auf  Kluflflächen  und  in  Drusen  ausgesondert;  miltl.  spec.  Gew. 
2,578,  miltl.  Kieselerdegehalt  69/lG  p.  c;  die  chemische  Beschaffenheit 
derjenigen  des  Albils  nahestehend.  —  Diese  durch  ihren  Quarzgehalt  und 
den  häufigen  Uebergang  der  Grundmasse  in  dichten  Feldspath  den  eigent- 
lichen Porphyren  und  Graniten  so  nahe  stehende  Steinarl  bildet,  enge  mit 
anderen  Gliedern  der  Trachytgruppe  verbunden  und  in  sie  übergehend, 
in  Ungarn  und  auf  den  Po  nza  ins  ein,  grössere  Feisinassen  und  Berge. 
Nahe  verwandt  ist  das  Lavagestein  des  Ii  Guardia auf Lipari  und  die 
Steinarl  anderer  Laven  dieser  Inseln. 

PhonoHth. 

h  Ungstein.  Aschgraue  oder  grünlich  graue  Grundmasse,  ein  inniges  Ge- 
inenge von  glasigem  Feldspath  und  einer  Zeolithspecies ;  schw  ach  fettglänzend 
bis  matt;  splitlriger  oder  grossmuschliger  Bruch,  hart,  im  Anschlagen  klin- 
gend; cingemengle ,  meist  innig  mit  der  Grundmasse  verwachsene  Krystalle 
von  glasigem  Feldspath ;  mittl.  sp.  G.  2,577 ;  mittl.  Kieselerdegehalt  57,66 
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p.  c.:  plaüenförmig  bis  schiefrig  abgesondert.  -  In  Strömen  noch  nicht 
beobachtet,  sondern  selbständige  Berge  und  Kuppen  bildend,  im  Begas, 
im  Bhöngebirge,  in  Böhmen.  -  Obgleich  in  ihren  äusseren  Charak- 
teren abweichend,  müssen  doch,  ihrer  chemischen  und  mineralogischen 
Zusammensetzung  nach,  mehrere  Sleinarteu  zum  Phonolith  gezählt  rer- 
dett,  die  in  der  Umgebung  von  Neapel  vorkommen  und,  zum  Theil  in 
historischer  Zeil,  sich  als  Lavaströme  ergossen  haben.  So  der  Piperno, 
ein  Gestein  von  aschgrauer  Gruudmasse,  dunkelgrau  gestreift  oder  ueflammt, 
mit  läniilichten  Poren,  Welche  im  Ganzen  der  Richtung  der  Streifen  folgen,  in 
dieser  Masse  kleine  glasige  Feldspathkryslalle;  au  vielen  Sfellen  der  Phlegräi- 
schen  Felder  aus  dem  vulcanischen  Tuf  hervortretend,  und  nach  seiner 
Begrcpzung  auf  schmale,  aber  dicke  Massen,  wie  nach  seiner  mineralogi- 
schen Beschaffenheit  kaum  als  alle  Lavaströme  zu  verkennen.  Die  Lava 
des  M.  Nuovo,  der  153S  sich  aufgeworfen,  grau  und  homogen,  als  aus- 
geworfene Schlackensiück«  und  als  Lavamassen  meist  von  Lapilli  und 
Sand  bedeckt,  ist,  nach  Abich,  ein  geschmolzener  Piperno.  Die  Lava  des 
Arso  auf  Ischia,  einem  rauhen  porösen  Trachyt  ähnlich,  mit  Kryslallen 
von  glasigem  Feldspath,  schwarzem  Glimmer,  Olivinkörnern  und  Magnet- 
eisen ist  als  ausgezeichneter  Strom  bei  dem  Ausbruch  von  1301  aus  den 
Vorhügeln  des  Lpomeo  geflossen. 

Pechslein. 

Halbverglasle,  graue,  grüne,  rolhe  bis  schwarze  Gruudmasse,  mit 
XAachsglanz,  hart,  spliltriger  oder  muschliger  Bruch;  eingemengte  Kry- 
slalle  und  Körner  von  glasigem  Feldspath  und  Quarz,  auch  Hornblende 
und  schwarzer  Glimmer ;  spec.  Gew.  2,290  (Hoffm.);  Kieselerdc-ehalt  73  10 
(Tuoms.).  Der  starke  Gehalt  an  Kieselerde  und  der  ausgesonderte  Quarz 
nähert  den  Pechstein  dem  Trachylporphyr ,  als  Uebergaug  zwischen  die- 
sem und  den  folgenden  Gesteinen.  -  Der  lavaarlige  Andesit  des  Anli- 
sana  steht  dem  Pechstein  sehr  nahe;  in  Europa  kommt  die  Sleinart  nicht 
unter  \  crhällnissen  vor,  die  ein  slromarliges  Fliessen  andeulen  könnten 
und  auch  die  gewöhnlich  mit  ihr  vorkommenden  Sleinarlen  sind  nicht 
diejenigen  dieser  Gruppe. 

Obsidian  und  Himsslein. 
Ausgezeichnet  glasig,  der  Obsidian  dicht,  schwarz  oder  grau  der 
Bimsstein  ein  durch  innere  Gasentwicklung  poröser  oder  blasiger  Obsi- 
dian. Künstlich  geglühter  Obsidian  bläht  sich  auf  und  geht  in  einen  bims- 
steinartigen  Glasschaum  über.  Es  zerfallen  diese  Glasarten  in  zwei  Grup- 
pen In  der  ersten  ist  das  millL  spec.  Gew.  2,411,  der  Kieselerdegehalt 
61,60;  der  Bimsstein  ist  schaumig,  schmutzig  weiss  oder  grün;  die  Zusam- 
mensetzung bezeichnet  diese  Gesteine  als  glasartige  Phonolithe,  Trachyle  oder 
Andesite;  zu  ihnen  gehören  die  Obsidiane  und  Bimssteine  von  Teneriffa 
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Ischia,  Procida.  In  der  zweiten  Gruppe  ist  das  mittl.  spec.  Gew.  2,371  , 
der  Kieselerdegehalt  71,88;  der  Bimsstein  ist  fasrig-haarförmig ,  weiss, 
seideglänzend  ;  es  sind  glasartige  Trachylporphyrc.  Dahin  gehören  die  Ob- 
«idiane  und  Bimssteine  von  Li  pari,  Pautellaria,  Santorin.  Beide 
Gruppen  zeigen  einen  geringen  Gehalt  an  chemisch  gebundenem  Wasser.— 
Ströme  von  Obsidian,  an  der  Aussenflüche  braunrolh,  in  Verbindung  mit 
Bimsstein,  sind  ausgezeichnet  auf  Li  pari ,  Vulcano  und  Pantellaria; 
mächtige  Ströme  von  Obsidian  durchziehen  am  Pic  de  Teyde  auf  Te- 
neriffa die  ausgedehnten  Bimssteinfelder,  durch  die  der  Gipfel  wie  mit 
Schnee  bedeckt  erscheint;  auf  Island  findet  man  den  Obsidian  (Islän- 
discher Agat )  in  vereinzelten  Massen  am  Ilekla  und  am  Nordufer  von 
Iluitaa;  in  den  vulcauischen  Gegenden  von  Mexiko  und  Peru  ist  er 
sehr  verbreitet.  Bimsstein  wird  von  einigen  Vulcanen  in  oft  ungeheurer 
Menge  als  Lnpilli  ausgeworfen  und  bildet  daher  nicht  seilen  die  Ilaupimasse 
der  Kegel;  auf  Li  pari  besteht  die  ganze  Gebirgsmasse ,  der  die  Obsi- 
dianstrünie  entflossen  sind,  aus  Bimsstein;  eben  so  auf  P  a  n  t  e  IIa  r  i  a ; 
die  Scfilacken,  welche  das  Meer  rings  um  die  1831  aufgestiegene  Insel 
er  diu  andea  ,  S  von  Sicilicn  ?  bedeckten,  waren  schaumige  Bimssteine 

Perlslein. 

Email-  bis  glasartig,  grau,  rolh  bis  schwarz,  theilweise  aus  erbsen- 
bil  nussgrossen  concentrisch-schaligen  Körnern  oder  Knollen  bestehend : 
spec.  Gew  .  2,25—2,38  ;  Kieselerdegehalt  73,99;  nach  seiner  Zusammensetzung 
den  Obsidiauen  und  Bimssteinen  der  zweiten  Gruppe,  vorzüglich  aber  dem 
Peehstein  nahe  verwandt.  —  Der  Perlstein  erscheint  nach  seinem  Vorkom- 
men im  Grossen,  in  enger  Verbindung  mit  Obsidian  und  Trachyl,  vor- 
züglich in  Ungarn,  in  den  Euganee'n,  in  Mexiko. 

Trachyltuf. 

Erdig,  halbharl  bis  zerreiblich,  porös  oder  dicht;  matt,  weiss,  gelb, 
braun,  roth  ;  homogen,  oder  mit  mannigfaltigen  Einschlüssen,  besonders 
\o\\  Bimssteinlapilli ,  schwarzen  Schlackenslücken,  Glimmer,  glasigem  Feld- 
Spalh,  Magneleiscn  ;  unzusammenhängende,  feinerdige,  oder  sandige  Ab- 
änderungen bilden  die  l'uzzolancrde ;  spec.  Gew.  des  Tufs  bei  Neapel 
2,502;  milll.  Gehalt  an  Kieselerde  53,95  p.  c. ;  an  Wasser  6,93  p.  c;  die 
Zusammensetzung  mit  derjenigen  vieler  schaumiger  Bimssteine  überein- 
stimmend. —  Der  Trachytluf  ist  deutlich  stratificirt ,  über  weite  Flächen 
verbreitet,  oder  Hügelland  bildend,  und  schlicsst  nicht  selten  organische 
Uebcrreste  von  Pflanzen  oder  Meerthieren  ein.  —  In  der  Umgebung  vou 
Neapel  besteht  grösstenteils  aus  ihm  das  Vorgebirge  des  Posilippo, 
das  Hügelland  der  Campi  Flegrci,  Procida  und  Ischia.  Rom  ist  auf 
meistens  duukelbrauuem  Tuf  gebaut  (p.  146),  der  auch  in  der  Campagria 
sich  weit,  besonders  nach  Viterbo  zu,  ausbreitet;  ein  festerer,  hellgrauer 
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Tuf  mit  mannigfaltigen  Einschlössen,  der  Prperin,  umzieht  das  Alba- 
neri,re  bi  rge.  In  den  vulcauischen  Gogcndcn  des  Niederrheins  heisst 
der  Trachylluf,  hellgrau  oder  graulich  gelb,  porös.  Trott,  Im  mi  li- 
ehen Frankreich,  in  Ungarn  und  in  anderen  Landern  entsprechendem 
Trachylluf  ofl  weil  ausgedehnte  und  mächtige  Trachylconylomerate.  — 
Der  Trachylluf  ist  offenbar  unter  Mitwirkung  des  Wassers  gebildet:  es 
sind  entweder  ausgeworfene  Massen,  die  ins  Meer  fieleji,  von  diesem  forl- 
getrageu  und  schichtarlig  abgelagert  wurden  ( v.  IHcnj;  oder  der  subma- 
rin ausströmende  Trachyt  selbst  hat,  unler  dein  Druck  des  Wassers  und 
im  Kampf  mit  demselben,  diesen  cigenthümlichen  Charakter  erhallen  und 
ist  aus  einer  ursprünglich  feurig  flüssigen  in  eine  schlaunnartiue f  tilsserige 
Masse  übergegangen  (Aricu);  auch  wird  keineswegs  die  eine  Deutung 
durch  die  andere  ausgeschlossen. 

Literatur:  v.  Dich,  gcognosl.  Ucob.  auf  Reisen,  1809,  //;  — ,  über 
den  Trapp-porphyr ,  Herl.  Alcad.  1S16;  — ,  liesehr.  der  Canar.  Inseln,  1825, 
v.  Ulmboldt,  yisemen!  des  roches,  1823:  Beiüant,  voyaye  en  Ilongrie , 
1822,  ///;  P.  Schopf,  on  the  ronza-islunds,  QtoU  Tränt.  Ii;  V.  Hoifmann, 
Über  die  Liparisclien  Inseln,  Poyyd.  XXI I;  oa  Kio,  oritinloyia  eyganea, 
183G;  Zeiiler  ,  das  Sieben gebi rye  und  seine  l'myeb.  1837;  C.  Gmelin,  Ana- 
lyse der  Vlionolithc,  Poyyd.  XIV:  K.  DB  Ukai  mom  .  revh.  9UT  ClAno  ,  1838; 
Desge.nevez,  observ.  sur  le  Canlal ,  Mem.  de  In  Snc  (Hol.  /:  EttnUT,  Us 
lerrains  volean.  de  la  France  centrale,  1833;  Anicif,  die  rulcan.  Erschein, 
in  Italien,  1841. 

105.  Feldsteinporphyre. 

Obgleich  die  mineralogische  Beschaffenheit  der  Felssteiupor- 
phvre  kaum  einen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  ihnen  und 
den  Trachyten  zu  gestatten  scheint,  und  überdiess  der  Trachyt- 
porphyr  die  beiden  Gruppen  sehr  enge  verbindet ,  so  treten  diese 
ersteren  doch  so  selbständig,  so  getrennt  von  allen  Steinarten,  die 
einen  deutlich  lavaartigen  Charakter  tragen  und  in  so  frühen 
Epochen  der  Erdbildung  auf,  dass  man  sie  stets  als  eine  besondere 
Formation  wird  betrachten  müssen.  —  Die  Felssteinporphyre  bilden 
beträchtliche  Hügel  -  und  Gebirgsgruppen  von  oft  sehr  felsigler 
Gestaltung,  man  sieht  sie  als  tiefste  Grundlage  anderer  Formalionen, 
sie  dringen  gangartig  in  diese  ein ,  oder  verbinden  sich  durch 
Uebergänge  mit  ihren  Steinarten ;  ihre  Slructur  ist  die  der  massi- 
gen Gesteine,  sie  sind  prismatisch,  kuglig  oder  tafelförmig  zerspal- 
ten, oder  auch  vielartig  und  ohne  Regelmässigkeit  zerklüftet.  — 
Eine  Scheidung  der  Gruppe  in  einzelne  Steinarien  findet  grosse 
Schwierigkeiten,  da  weder  in  der  mineralogischen  Zusammensetzung, 
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noch  in  dem  Vorkommen  sichere  Trenntingsgründe  gefunden  wer- 
den.   Es  lässt  sich  unterschei(Ten  : 

Kur  iL 

Pelrosilex,  Palaiopctre  de  Sadss.,  Feldstein  Hacssm.,  Lcucoslinc  Delam. 
Dasselbe  innige  Gemenge  von  Feldstein  und  Quarz,  das  dem  Gneis  ver- 
wandt ist,  erschein!  auch  als  massiges  Gestein,  in  Gängen,  oder  mit  an- 
deren massigen  Steinarten  verbunden.  —  Verwachsen  krysfalUnisrh ,  oder 
dicht  und  homogen,  harter  als  Feldspath,  weiss,  grau,  roth,  braun,  bis 
schwarz,  undurchsichtig  oder  durchscheinend,  matt  oder  mit  Wachsglanz, 
bis  80  p.  c.  Kieselerde  enthaltend.  Zuweilen  rhomboidal  zerklüftet,  die 
Ablösungen  mit  Mangandeudrilen  bedeckt  (Elba,;  auch  in  dickere  oder 
dünnere  Tafeln,  oder  prismalisch  zerspalten.  In  der  dichleu  Grundmassc 
können  sich  einzelne  Quarzkörncr ,  oder .  Peldspalhtheilchen  ,  auch  wohl 
schwarze  Glimmerpünktchen  aussondern,  und  das  Gestein  so  übergehen 
in  deutlichen  Quarzporphyr  und  Granit.  -  Weisse  Euxitgänge  durchsetzen 
nicht  selten  den  Gneis  und  Gneisgranit  der  Alpen  (gasterenthal ,  Foully 
bei  Marligny  ;  ähnliche  Gänge,  zum  Theil  von  grosser  Mächtigkeit ,  kom- 
men in  den  Vogesen,  im  Gebirge  zwischen  der  K  hone  und  Loire  und 
in  den  Cevennen  vor;  auf  Elba  bildet  der  Eurit  mit  Maugandendriten 
bei  Porto -Ferraio  einen  Theil  des  gangarlig  aufgestiegenen  granitischon 
Porphyrs. 

Eurit  porphyr. 

Homogene,  dichte  Grundmassc  von  Eurit,  mit  deutlich  ausgesonderten 
Thailen  und  Kryslallen  von  Feldspath.  Die  Grundmasse  meist  gefärbt  . 
häufig  roth  oder  braun*  auch  violet,  grau,  grüu;  der  ausgeschiedene  Fe!d- 
spalh  meist  heller,  zuweilen  fast  weiss;  Quarz  fehlt  gewöhnlich  ganz.  - 
Die  dichte  Grundmasse  wurde  früher,  bei  grosser  Festigkeil,  muschligcm 
Bruch  und  schwachem  Wachsglanz  für  Hornstein  gehalten,  daher  das  Ge- 
stein Uornstcinporphyr  genannt ;  bei  ursprünglich  ,  oder  durch  Zer- 
setzung aufgelockerter ,  bis  erdiger  Grundmassc  heissl  die  Steinarl  Thon- 
porphyr ;  zuweilen  besteht  die  Masse  aus  fest  zusammengebackenen, 
eckigen  Stücken  von  zertrümmertem  Porphyr,  als  ein  Wr#mrnerpor- 
phyr,  ohne  jedoch  den  massigen  Charakter  zu  verlieren,  so  dass  sie  \>ie 
gewöhnlicher  Porphyr  prismatisch  renpalten  erscheint  und  ohne  Trennung 
mit  nicht  zertrümmertem  Porphyr  zusammenhängt.  —  In  den  Vogesen 
treten  quarzlecre  Porphyre  von  grauen,  rolhen  und  braunen  Farben  als 
Gänge  und  grössere  Massen  im  Gueis  und  Granit  und  in  den  Kalksteinen 
und  Sandsteinen  des  Uebergangsgebirges  auf.  Die  schwarzen  und  braunen 
quarzlosen  Porphyre  mit  Albilkryslallen ,  die  am  Südraiide  der  Alpen  von 
Biella  über  Aroua  an  den  Luganersee  fortsetzen  ,  finden  hier 
vielleicht  ihre  natürlichste  Stelle.    In  Schlesien  wird  ein  braunrother 
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Hornsleinporphyr  mit  gelblich  weissen  Feldspathkryslallen,  uud  nur  als 
Ausnahme  auch  Quarzkörncr  enthaltend,  in  einer  Schlucht  bei  Mikinia 
gebrochen.  In  den  Umgebungen  von  Chrisliania  überlagert  eine  mäch- 
tige Decke  von  quarzleerem  Porphyr  den  Uebergangskalk,  oder  durchsetzt 
den  Kalk  und  Schiefer  in  Gängen;  in  einergrauen  oder  braunrothen  horn- 
slein-  oder  thonsleinarligen  Grundmasse  sind  grosse  FeliJspathkryslalle 
von  rhomboidalem  Durchschnitt  ( Rhombenporphyr  v.  Buch),  oder  in 
schmalen  Prismen  (Nadelporphyr  v.  Buch)  ausgesondert  ,  ausserdem 
Epidot,  Hornblende,  Magneteigen,  uud  die  Sleinart  erscheint  iq  enger 
Verbindung  mit  mannigfaltigen  krystallinisch  massigen  Gesteinen.  Dersel- 
ben Gruppe  von  Porphyren  gehört  der  berühmte  Porphyr  von  Elfdalen 
in  Schweden  an,  mit  brauner  Grundmasse,  gelblich  weissen  Albil-  und 
hochrothen  Orlhoklaskrystallen ,  oder  auch  in  anderen  Farben;  ferner  der 
ehenfalls  zu  Kunslgegensländen  verarbeitete  Porphyr  des  Korgon  im 
Altai,  mit  brauurolher  Grundmasse,  weissen  Albitzwillingen ,  sehr  klei- 
nen Blättchen  von  Eisenglanz  und  zuweilen  auch  einzelnen  Quarzkör- 
nern; endlich,  der  Porfido  rosso  anlico,  der  in  den  Gebirgen  östlich  vom 
Nilthal  gebrochen  ^urde,  mit  braunrolher  Grundmasse,  kleiuen  hellge- 
fürblcn  Albilkrystallcn ,  kleiuen  Horubleudnadeln  und  einzelnen  Pünktchen 
von  Eisenglanz. 

Quarzporphyr. 

Rother  Porphyr ,  Porphyre  quarzifhe.  Grundmasse  von  Eurit  mit 
kr\ stallen  von  Feldspalh  und  von  Quarz.  Die  Grundmasse  meist  braun- 
rolh  bis  ziegelrolh,  zuweilen  auch  violet ,  gelb  ,  grau,  grün,  bis  schwarz ; 
erdig  oder  thonig,  bis  dicht  und  hart,  mit  flachmuschligem  Bruch;  die 
Feldspalhkryslalle  gewöhnlich  roth,  heller  als  die  Grundmasse,  mit  Perl- 
multerglanz  und  deutlicher  Spallbarkeil;  nebst  Orlhoklaskrystallen  kom- 
men hie  und  da  gleichzeitig  Albitkrystalle  vor  (Thüringen; ;  der  Quarz  mit 
Starkem  Glasglanz,  als  Körner,  häufiger  in  hexagonalen  Pyramiden;  zu- 
weilen auch  Glimmer,  Chlorit,  Eisenglanz  und  nicht  selten  Hornblende 
oder  Pinit;  prismatisch,  kuglig,  platteuförmig ,  rhomboidal  zerspalten.  — 
Nach  dem  Vorkommen  im  Grossen  möchte  man  leicht  versucht  sein,  die 
Bildung  noch  weiter  in  mehrere  Formationen  zu  trennen.  Der  weit  ver- 
breitete in  grossen  Massen  und  als  Grundgebirge  auftretende  Porphyr  mit 
dunkel  braunrolher,  thoniger  Grundniasse ,  wie  er.in  Thüringen,  oder 
in  Süd-Tyrol  vorkommt,  scheint  wesentlich  verschieden  von  dem  Quarz- 
Porphyr  mit  hellrolher,  dichter  Feldsteingrundmasse  des  Luganersee's, 
oder  des  Loi  r  egebietes ,  der  oft  Gänge  oder  mächtige  Dykes  bildet; 
und  beide  wieder  unterscheiden  sich  von  dem  Quarzporphyr  von  Davos, 
dessen  Grundmasse  ein  Magma  verschiedenartiger  Feldspalhc  ist,  in  wel- 
chem nur  Quarz  und  Glimmer,  aber  kein  Feldspalh  deutlich  auskryslalli- 
sirl  ist.  -  Der  Quarzporphyr  hat  von  allen  Feldsleinporphyrcn  die  grösste 
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Verbreitung  erlangt;  gewöhnlich  in  enger  Verbindung  mit  rolhen  Sandstei- 
nen und  Conglomeralen ,  die  ihn  meist  als  eine  mächtige  Schale  umschlics- 
sen  und  bedecken ,  oder  in  die  er  auch  Uebergänge  bildet.  In  bedeuten- 
deren Massen  tritt  er  auf  im  Erzgebirge,  bei  Halle,  im  Thüringcr- 
wald;  auch  in  den  Gebirgen  zu  beiden  Seilen  des  Rheins,  bei  Kreuz- 
nach, dessen  Salzquellen  aus  ihm  entspringen,  bei  Baden-Baden,  wo 
ein  ausgezeichneter  Trümmerporphyr,  in  machtige  Säulen  und  zugleich  plat- 
(enförmig  zerklüftet,  sich  vom  Schlossberü  als  klippige  Felsreihe  bis  Eber- 
slein erslreckl ;  in  Frankreich  bei  Aulun,  in  den  Gebirgen  von  Forcz 
und  des  Esterei;  am  Südrande  der  Alpen,  meist  mit  schwarzen,  quarz- 
leeren Porphyren  verbunden,  von  Biella  bis  nach  Kämt  he  n  hin;  in 
Com  wall  durchsetzen  Gänge  von  Porphyr,  Elvan-dykcs,  das  dortige 
Schiefer-  oder  Killasgebirgc. 

Granilischer  Porphyr. 

Grundmasse  von  weissem,  grauem,  graulich  grünem  Euril,  mit  aus- 
gesonderten Krystallen  und  Körnern  von  weissem  Orlhoklas,  stark  glän- 
zendem Quarz  und  schwarzem  Glimmer;  die  Grundmasse  bald  vorherr- 
schend, bald  so  sehr  zurücktretend,  dass  das  Gestein  in  wahren  Granit 
übergeht.  —  Ein  Porphyr  dieser  Art  bildet  an  der  Nord-  und  Westküste 
von  Elba  manni-fiillige  Gänge  im  Spilit.  Noch  enger  schliesst  sich  an 
den  Granit  der  Porphyre  .granitoide  von  Gruner  ,  der  in  den  Gebirgen 
westlich  von  Lyon  grössere  Massen  bildet;  ein  dicht  verwachsenes  Ag- 
gregat von  weissen  oder  grauen  Feldspalhlamellen,  die  sich  in  jedem 
Sinn  kreulzen,  ohne  deutlich  ausgesonderte  Krystallc  von  Feldspath  ,  mit 
häutig  eingesprengten,  sehr  kleinen  und  unklar  begrenzten  Glimmerblätl- 
chen,  und  nur  seilen  mit  kleinen  Quarzkörnchen. 

Literatur:  d'Aubuisson,  traite  de  geognosie,  1819,  //;  v.  Leonhard, 
Charakteristik  der  Fclsartcn ,  1825;  I^beiesleben  ,  Kupfi  rsehiefergeb.  1815; 
de  Bonnard,  descr.  de  f Erzyebiryc ,  1816;  Naumann,  Erläuterung  zur  geögn, 
harte  von  Sachsen,  1836  u.  f.  ;  v.  Beust,  die  Porphyrgebirge  zwischen  Frei- 
berg, Tharandt  etc.  1835;  Veltheim,  licschr.  der  Geyend  von  Halle,  Leonh. 
Taschcnb.  XVI;  Heim,  yeol.  Itcschr.  des  Thürinyericalds,  1796,  II;  v.  Hon 
und  Jakobs,  der  Thüringerwald,  1807-12,  /;  F.|I1offmann,  nordw.  Deutscht. 
1830;  B.  Cotta,  über  dm  Porph.  im  Thüringerw.  Leonh.  und  Bronn,  1833  ; 
— ,  geoynosl.  Wanderungen  ,  1836;  v.  Oeynhausen,  Hcschr.  von  Oberschle- 
sien, 1822;  Zobel  und  v.  Cabnall ,  Beschreib,  con  Niederschlesien ,  Karst. 
Arch.  1831;  v.  Oeynhausen  etc. ,  Umrisse  der  Rheinländer*  1825  ;  — ,  über 
die  Gebirge  der  Bergslrasse  etc.  Kheint.  Wesiplt.  1822,  /;  Merian,  Üebers* 
des  südlichen  Schwarxwalds .  1831;  Marx  ,  ycoyn.  Skizze  von  linden ,  1835; 
Hausmann,  geol.  Beobacht.  bei  Rasladl ,  Hütt.  Ans.  Üec.  1842 ;  Bronn  ,  Goea 
Ihidelb.,  1830;  G.  Leonhard,  Beschreib,  der  I  myegend  ron  Schriesheim, 
V.  Leonh.  und  Bronn-*  1839;  Voltz  ,  Mineral,  der  beiden  Hheindepurl.  in 
Aufschlager**  lopogr.  Bcschr.  des  Elsasses,  1828;  Hozet,  descr.  des  Vosges, 
1834  ;  — ,  sur  les  mönt.  entre  le  Rhone  et  la  Loire,  Mim.  geol.  1840  ;  Gruner, 
les  lerrains  du  depart.  de  la  Loire,  Ann.  des  mines ,  1841;  Dufbenoy,  (er- 
rain  du  centre  de  la  France,  Bull.  geol.  1840:  Foubnet,  geol.  d'unc  parfie 
des  alpes,  1842;  v.  Buch,  Briefe  über  das  südl.  Tyrol,  Leonh.  Zeit  sehr.  1824; 
— ,  geogn.  Erschein,  am  Luganersee,  Leonh.  Zcilschr.  1827;  F.  Hoffmann, 
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W  jiorphyres  du  Gant*  du  TeOin^  Bull.  gcol.  IV;  Sttder,  ebendaselbst; 
v.  t.:rii.  Uri.sc  durch  Norwegen,  J 810 ;  Hausmann,  Heise  durch  Skandina- 
vien, 1M1-  18:  Naumann,  Betlr.  tur  Kennt,  von  Norwegen,  1824;  Keilhau, 
Dur*!,  der  Uebergangsform.  in  Norwegen,  1S26;  —  ,  Gaia  nortvegica,  1834; 
—  ,  über  die  Bild,  des  Kranit?  <7c,  hurst.  Aich.  1837;  G.  Rose,  Reise  nach 
dem  Ural  und  Altai,  1837. 

10G.   S  y  eni  tarier. 

So  nahe  verwandt  die  Gesteine  dieser  Gruppe  nach  ihrer  mi- 
neralogischen Beschaffenheit  den  Diorilen  und  Hornhlendtrappen 
überhaupt  zu  sein  scheinen ,  so  weist  ihnen  doch  das  geologische 
Vorkommen  ihre  Stelle  zunächst  hei  den  Porphyren  und  Graniten 
an.  Wahre  Syenite  scheinen  in  Gegenden ,  die  sich  durch  eine 
grössere  Entwicklung  der  Trappfamilie  auszeichnen,  meist  zu  feh- 
len, während  nicht  an  wenigen  Stellen  Felssteinporphyre  und 
sogar  Trachyte  damit  in  die  engste  Verbindung  treten.  In  meh- 
reren Fällen  mag  indess  diess  Ergehniss  auch  nur  ein  scheinbares, 
durch  die  Terminologie  veranlasstes  sein,  indem  wohl  nicht  selten 
dasselbe  Gestein,  wenn  es  in  Verbindung  mit  Trapparten  auftritt, 
Diorit,  in  Verbindung  mit  Granit  dagegen  Syenit  genannt  worden  ist; 
an  mehreren  Stellen,  wo  Trapp  und  Granit  zugleich  vorkommen, 
scheint  Syenit  das  Verbindungsglied  beider  Steingruppen  zu  bilden. 
Die  Verbreitung  dieser  Gesteine  ist  nicht  gross  und  steht  beträcht- 
lich zurück  hinter  derjenigen,  sowohl  der  Porphyre,  als  der  Trappe; 
auch  erscheinen  sie  selten  als  selbständige  Massen,  ausser  aller 
Verbindung  mit  Gesteinen  der  ihnen  nahe  stehenden  Gruppen. 

Syenit. 

Kristallinisch  gross-  oder  kleinkörniges  Genienge  von  Feldspalh  und 
Hornblende.  Der  Feldspalh  ist  bald  Orlhoklas,  bald  Labrador,  seltener 
Albit,  oder  es  kommt  Orlhoklas  und  Albit  zugleich  vor;  er  ist  meist  deut- 
lich kryslallinisch ,  stark  glänzend,  grau  oder  roth.'  Auch  die  Hornblende 
erscheint  gewöhnlich  in  prismatischen  Theilen  mit  deutlichem  Blälter- 
durchgang,  glänzend  schwarz  oder  schwärzlichgrüu  Die  deutlichere  Tren- 
nung und  kryslallinische  Beschaffenheit  der  Gemenglheile  unterscheidet 
vorzüglich  den  Syenit  vorn  Diorit ,  und  deutet  auf  seine  engere  Verwandt- 
schaft mit  dem  Granit,  während  der  Diorit  durch  das  enge  Verwachsen 
seiner  Theile  sich  an  die  Aphanite  und  übrigen  dichten  Gesteine  der  Trapp- 
familie auschliesst.  Von  den  beiden  Gcmengtheilen  ist  meist  der  I  cldspalh, 
zuweilen  aber  die  Hornblende  vorwaltend ;  als  nicht  wesentliche  Bestand- 
teile kommen  vor  Quarz  und  Glimmer  >  wodurch  sich  ein  Miltelgestein 
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zwischen  Syenit  und  Granit  bildet;  ferner  Epidot,  Granat,  Sphen,  Zirkon, 
Schwefelkies  ,  Magnoteisen.  -  Im  Thal  der  Elbe,  von  der  Grenze  von 
Böhmen  bis  Meissen,  liegt  an  vielen  Stellen,  vorzüglich  deutlich  bei 
Weinböhla,  ein  ausgezeichneter  Syenit  auf  jüngeren  Kalkstein-  und  Sand- 
steinbildungen;  auch  bei  Tharand  im  P I  auensch  e  n  Grunde  findet  sich 
der  Syenit.    In  Mähren  bei  Blansko  erscheint  Syenit,  theils  rolh,  theils 
grün,*  in  enger  Gemeinschaft  mit  Dior«.    Im  Odenwald  besieht  der 
Fetsberg  und  die  Neu ukirchen höhe  aus  quarzführendem,  dem  Granit 
nahe  stehendem  Syenit.    Im  südlichen  Graubündlen  bedeckt  eine  Mauer 
von  Syenit,    von  Granitgängen  durchzogen,  pelrefaclenführenden  Flysch 
und  Galeslro,  auf  dem  Gebirgskamm  von  G  rav  esal vas,  der  Ober-En- 
gadin  vom  Julierpass  scheidet.  Ausgezeichnete JSycnümassen,  umschlossen 
vou  Gneisen,  mit  mannigfaltigen  Einschlüssen  von  Granat,  Trcmolilh,  Tur- 
malin,  und. verbunden  mit  Granit,  der  gangartig  in  den  Gneis  eindringt, 
sieigen  auf  in  dem  Engpass  zwischen  Bormio  und  Veltlin:  andere  Syc- 
uilmasscn  erheben  sich  am  Eingang  des  V.  Malenco,  hinler  Sondrio.  Die 
V.  Pcllina,  nordöstlich  von  Aosta,  ist  grösstenteils  in  Syenit  eingeschnit- 
ten, der  vielfach  von  Granilgängcn  durchzogen  wird.  Auf  der  schollischen 
Insel  Sky  verbindet  sich  der  Syenit  mit  Dioril  und  Hypcrslhenfels.  En 
Ungarn  und  Mexiko  bildet  Syenit  die  Grundlage  des  gold-  unA  .silber- 
reichen Dioritgebirges. 

Syenit  porphyr. 

Grössere  Feldspalhkrystallc  in  einer  Grundmasse  von  fein-  oder  klein- 
körnigem Syenit.  Die  Steinalt  verhält  sich  zum  Syenit  wie  der  Dioril- 
porphyr  zuni  Dioril;  doch  ist  die  Grundmasse  selten  von  BO  feiuem  Korn, 
wie  bei  diesem.  -  Ausgezeichnete  Syenilporphyre  kommen  vor  zu  Alten- 
berg im  sächsischen  Erzgebirge;  in  Ungarn  bei  Nagyag;  zu-Giro- 
maguy  in  den  Vogeseu. 

Zirkonsycnit. 

Kryslallinisch  -robkörniges  Gemenge  von  grauem,  blauem  oder  rothem 
Labrador,  schwarzer  Hornblende  und  braunem  Zirkon  ;  der  Labrador  vor- 
herrschend. Als  zufällige  Gemengtheile  Quarz,  Glimmer,  Epidot,  Sphen, 
Kläolilh ,  Wernerit  u.  a.  M.  -  Gemeinschaftlich  mit  Feldsteinporphyr 
und  Granit  bedeckt  der  Zirkonsyenit  in  beträchtlicher  Erslreckung  den 
Uebergangskalk  im  südlichen  Norwegen,  besonders  ausgezeichnet  zwi- 
schen Porsgrund,  Laurvig  und  F  ried  riks  wärm  In  Schweden 
kommt  die  Steinarl  vor  bei  Asby  in  Dalaruc;  in  Grönland  am  Eingang 
der  Davisslrasse. 

I  iteratur:  De  Bonnakd,  descript.  de  VErzgebirgc,  «16.,  £W*U& 
M   XXXVI II •  v   K vumkr    geoq».  Fragm.  1811;  Weiss,  über  Weinböhla 
Lst ircl i    XVI;       Leonha  o,   ühcr  die  Gegend  von  Meissen,  Jahrb. 
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107.  Granile. 

Unsere  Kenntniss  dieser  wichtigen  Steinart  ist  eine  noch  sehr  un- 
vollkommene. Der  Granit  erscheint  als  der  Knoten ,  in  welchem  sich 
die  verschiedenen  Gesleinsreihen,  die  kristallinischen  Schiefer,  die 
Trapparten,  die  Feld*palhgesteine ,  in  einander  schlingen,  und,  je 
nach  ihrer  Verwandtschaft  mit  der  einen  oder  anderen  dieser 
Reihen,  verändert  sich  auch  ihr  Charakter.    Allein  die  hiedurch 
hervorgerufenen  Unterschiede  sind  schwer  mit  Bestimmtheit  aufzu- 
fassen,  weil  ein  mit  Sicherheit  leitendes  Princip  bis  jetzt  nicht 
aufgefunden  ist.  —  Die  Charaktere,  nach  denen  bisher  eine  Tren- 
nung der  verschiedenartigen  Granite  versucht  wurde,  und  die  zur 
Bezeichnung  eines  porph  v  rarligen  Granits,  wenn  grössere 
leldspathkrj stalle  ausgesondert  sind,  eines  Schriftgranits  oder 
Pegmatits,  wenn  der  Glimmer  sich  zurückzieht  und  der  Quarz 
in  vereinzelten  prismalischen  Stücken  linienarfig  verlheilt  ist,  des 
Greisen  oder  Hyalomicle,  wenn  der  Feldspalh  sich  zurück- 
zieht, so  dass  Quarz  und  Glimmer  sehr  vorherrschen,  geführt 
haben,  diese  Charaktere  können  nicht  als  wesentliche  betrachtet 
werden,  da  nicht  seilen  in  der  nämlichen  Masse  die  Steinart,  bald 
in  der  einen,  bald  in  der  anderen  dieser  Abänderungen  erscheint, 
und  jede  in  der  Natur  nur  in  bescbränkler  Ausdehnung  austritt 
während   andere    Charaktere  sich  in  ganzen   Gebirgen  geltend 
machen  und  zwischen  dem  Granit  z.  B.  des  Schwarzwaldes  und 
dem  der  Alpen  eine  beinahe  eben  so  bedeutende  Differenz  erzeu- 
gen, als  in  der  äusseren  Gestaltung  dieser  Gebirge  bemerkt  wird. 
Es  sind  mehr  die  Charaktere  der  verschiedenen  Granitformatio- 
neu,  als  diejenigen  der  einzelnen,  in  Haidstücken  freilich  oft  weit 
abweichenden  Granitarien,  welche  aufgesucht  werden  sollten. 

Gemeiner  Granit. 

Krystallinisch  grob-  bis  feinkörniges  Gemenge  von  Feldspalh,  Quarz 
und  Gümmer.  Der  Orlhoklas-Feldspalh  meist  vorwallend,  weiss,  gelblich, 
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oder  grau,  seltener  fleischroth,  pcrlmulterglänzend  und  krystallinisch  blättrig, 
slark  verwachsen  mit  grauem,  glasglänzendem  Quarz,  auch  wohl  in  grös- 
seren ,  unklar  oder  regelmässig  begrenzten  Theilcn  porphyrartig  ausgeson- 
dert; der  Glimmer  schwarz  oder  braun,  in  vereinzelten,  zuweilen  hexago- 
nalen  Blällehen  eingemengt.  —  Als  ausserwesenlliche  Gemengtheile  finden 
sich  ein:  Hornblende, zum  Theil  in  solcher  Menge,  dass  die  Sleinart  in  Syenit 
überseht;  Turmalin,  theils  in  der  Masse  selbst,  iheils  in  Quarzadern,  die 
öfters,  als  ein  sehr  grobkörniges  Gemenge  von  stark  durchscheinendem 
glasigem  Quarz,  grossblällricem  silberweissem  Glimmer  und  schwarzem 
Turmalin,  den  Granit  vielfach  durchsetzen;  Beryll,  als  Begleiter  des  Tur- 
nialins  auf  gangarligen  Räumen;  Pinit,  zuweilen  in  grosser  Menge  mit  den 
gewöhnlichen  Gemeiiülheilen  verwachsen,  und  stellenweise  den  Glimmer  ver- 
drängend :  Eisenglimmer ,  ebenfalls  als  Stellvertreter  des  Glimmers;  we- 
niger häutig  auch  andere  Mineralien.  —  Es  scheint  dieser  normale  Granit 
gewöhnlich  von  Glimmerschiefer  und  Gneis  begleitet  zu  werden,  die  er 
zuweilen  gangarlig  durchbricht.  —  Es  kann  zu  ihm  gezählt  werden,  der 
weisse  Granit  der  Insel  Ar  ran  und  von  Cornwall,  der  in  vielfachen, 
oft  euriüschen  Gängen  in  den  aufliegenden  Schiefer  eindringt;  der  in  grös- 
seren Massen  herrschende,  gelblich  weisse  Granit  des  Ural,  nebst  Or- 
thoklas auch  Albil  führend;  der,  theils  weisse,  theils  lleischrolhe,  nicht 
selten  porphyrartige  Granit  des  Riesengebirges,  Fichtelgebirges 
und  Harzes;  die  Hauptmasse  des  Granits,  der  die  centrale  Hochebene 
in  Frankreich  bildet;  der  Granit,  der  in  mehreren  Inseln  längs  dem  Süd- 
rande der  Alpen  auftaucht,  als  weisser  Granit  zuBoccario  in  V.  Sesia, 
ebenfalls  weiss  am.M.  Orfano  und,  mit  diesem  zusammenhängend,  der 
flcischrothe ,  drusige  Granit  von  Baven  o,  der  weisse  Granit  der  Cima 
d'A&fa  im  südlichen  Tyrol;  auf  Elba  der  weisse  Granit  der  Südkiiste, 
auf  dessen  Gangräumen  ausgezeichnete  Krystalle  von  Feldspath,  Bergkry- 
slall,  buntem  Turmalin  und  wasserhellem  Beryll  brechen;  Gän^c  dieses 
Granits  steigen  aus  der  tieferen  Masse  in  den  Serpentin  aufwärts;  in  den 
Pyrenäen  der  meist  weisse,  klein-  und  grosskörnige,  öfters  porphyrarlige, 
oder  kuglig  abgesonderte  Granit. 

BprnbUndgranU* 

In  mehreren  weit  verbreiteten  granitischen  Massen  bildet  schwarze 
Hornblende  einen  wesentlichen  Gemengtheil,  besonders  da,  wo  der  Gra- 
nit mit  Syenit  oder. anderen  Hornblendgcsteinen  in  näherem  Zusammen- 
hang steht.  Der  Feldspath  dieser  Hombleudgranile  ist  häutiger  rolh ,  als 
weiss,  zuweilen  kommen  zwei  Feldspatharten,  wahrscheinlich  Orthoklas 
und  Albit,  vor.  —  Der  rollte  orientalische  Granit,  auf  welchen  zuerst, 
von  italienischen  Künstlern  ,  die  Benennung  Granit  angewendet  worden 
ist,  besteht  aus  grösseren,  dunkel-  oder  fleischrolhen  Feldspalhkryslallen, 
kleinen  grauen  Feldspalhkörnern .  Quarz,  schwarzem  Glimmer  und  Horn- 
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blende,  und  wurde  bei  Syene  gebrochen;  Weiiner  .  der  seine  Zusammen- 
setzung verkannte,  bildete  nach  ihm  die  Benennung  Syenit;  wahrer 
Syenit,  srhuar/  mtt  weissem  I'eldspath,  ebenfalls  vielfach  zu  Kunstwerken 
verwendet,  kommt  in  seiner  Nähe  vor;  roTher  Hornblendgranit  bildet  auch 
die  Hauptmasse  des  Sinai;  in  den  V  o g es e  n  ist  der  Granit  grösstenteils 
Yiornblendgranit ;  in  Schottland  erreicht  diese  Sleiuart  besonders  im 
südwestlichen  Theile  eine  grössere  Entwicklung« 

Rother  Granit. 

Die  Granite,  die  in  der  Nähe  grösserer  Massen  von  rolhem  Quarz- 
porphyr auftreten,  zeichnen  sich  aus  durch  braun  -  bis  ziegelrothe  Farben 
und  Mannigfaltigkeit  in  der  Zusammensetzung;  nicht  selten  enthalten  sie, 
wie  der  orientalische  Granit,  dem  sie  überhaupt  nahe  stehen,  nebst  dem 
rothen,  auch  weissen  Feldspalh  :  nicht  selten  sind  sie  porphyrarlig;  der  Glim- 
mer, meist  schwarz,  ist  oft  in  vielen  und  grösseren  Blättern  beigemengt, 
zum  Theil  auch  in  Nester  vereinigt ,  der  Quarz  tritt  nicht  selten  zurück  ;  an- 
drere Abänderungen,  zum  Theil  sehr  kleinkörnig,  enthalten  fleischrothen , 
oder  pfirsichblülhrothen  Feldspat!]  und  weissen  Glimmer.  Viele  dieser 
Granite  zeichneu  sich  aus  durch  starke  Verwitterung  und  bedecken  sich 
mit  mächtigen  Ablagerungen  von  Grus.  —  Es  tragen  diesen  Charakter  die 
Granite  des  Schwar z w a  1  d s  und  Odenwalds;  auch  in  den  Gebirgen 
/\si>chen  der  Saone  und  Loire  finden  wir  analoge  Gesteine;  bei  Pre- 
dazzo  im  südlichen  Tyrol  bildet  ein  sehr  grosskörniger  Granit  mit  zie- 
gelrolhem  I  eldspalh,  die  Ablösungen  häufig  mit  schwarzem  Turmalin  be- 
deckt ,  die  unlere  Hälfte  des  M.  Mulatlo  uud  verzweigt  sich  gangartig  in 
dem  aufliegenden  Trapp  (p.  292) ;  in  grosser  Mannigfaltigkeit  und  Menge  fin- 
den sich  Gerolle  von  Rothem  Granit,  die  auffallend  an  die  Abänderungen 
des  südlichen  Schwarzwalds  erinnern,  in  der  Nagel  flu h  zwischen  Thun 
und  der  Emme,  und,  da  eine  direcle  Herleitung  aus  dem  Schwarzwald 
durch  Ströme  kaum  anzunehmen  ist,  so  muss  wohl  an  der  Stelle,  die  von 
dieser  Nagelfluh  bedeckt  wird,  oder  in  der  Nähe,  das  frühere  Dasein  gra- 
nilischer  Gebirge  vorausgesetzt  werden. 

Grüner  Granit. 

In  ähnlicher  Beziehung  wie  der  Rothe  Granit  zum  Quarzporphyr, 
scheint  der  Grüne  Granit  zum  Serpentin  ,  und  zu  den  ihn  begleitenden 
Sleinarlen  zu  stehen.  Es  ist  ein  Gemenge  von  meist  zweierlei  Feldspalhen, 
stark  glänzendem  Quarz  und  schwarzem  Glimmer,  nicht  selten  ist  Horn- 
blende beigemengt;  der  vorherrschende  Feldspalh  spangrün  oder  apfel- 
grün, öfters  dicht,  der  andere  weiss,  stark  mit  ihm  verwachsen,  oder 
auch  porphyrartig  ausgesondert  ;  der  Glimmer  zuweilen  sehr  zurückgedrängt. 
Granite  dieser  Art  bilden  die  Hauptmasse  des  Julier  in  Graubündten, 
zum  Theil  in  enger  Verbindung  mit  S\enit,  in  den  sie  auf  Gravesal- 
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vas  Gänge  aussenden;  ein  ähnlicher  grüner  Granil  bildet  auf  der  rechten 
Seite  des  A  rollag  lelschers,  zugleich  mit  Graniton  und  Serpentin, 
hauchige  Felsniassen;  Gerölle  dieses  Granits  sind  auffallend  häufig  in  vie- 
len Nagel fl  u  h  ahlagerungen ,  theils  westlich  von  der  Aare,  theils  öst- 
lich von  der  oheren  L  m  m  e. 

Alpcngranit. 

Geisbcrger  in  Schweiz.  Volkssprache.  Ein  Gneis-Granit  (p.  172; ,  in  ge- 
trcnnlen  Blocken  ganz  granifis<h,  im  anstehenden  Fels  mit  gneisartiger 
Stratification ;  auch  in  den  Blöcken  verstehen  die  Arheiler  parallele  Slruc- 
Unspallen  aufzufinden.  —  Weisser  Feldspath  und  grauer  Quarz,  meist  sehr 
i-n-f  verwachsen;  zuweilen  der  Feldspath  auch  in  grossen  Zwillingen,  der 
Quarz  in  deutlichen  Körnern,  oder  in  feiusandigen  Nesterchen-,  der  dun- 
kelgrüne Glimmer  gewöhnlich  weich  und  mall ,  beiuahe  zerstörter  Horn- 
blende ähnlich,  selten  in  unklar  be-ren/ten,  verbogenen  braunen  Blällchen 
mit  Fetlglanz,  meist  mil  dünnem  Ueberzug  von  hellgrünem,  silberglänzen- 
dem Talk,  der  auch  wohl  dem  sandigen  Quarz  sich  beimengt;  der  Feld- 
spath stets  vorherrschend,  zuweilen  bis  zur  Unterdrückung  des  Quarz ;  der 
talkartige  Glimmer  slellcnweise  zu  grösseren  gerundeten,  oder  streifartigen 
Nestern  vereinigt,  ohne  au  Deutlichkeit  der  Krystallisation  oper  an  Glanz 
zu  gewinnen.  —  Diese ,  so  wesentlich  vpn  anderen  Graniten  abweichende 
Steinart  bildet  den  innersten  und  oft  auch  erhabensten  Theil  der  kristal- 
linischen Cenlralmasscn  der  Alpen,  die  Steinarl  des  Montblanc,  der 
Gr  in)  sei,  des  Gotthard,  der  Sei  vre  Itagebirge  in  Bündlen,  und 
durch  v.  Bicu  wissen  wir,  dass  sie  auch  in  den  vergletscherten  Gebirgen 
im  Osten  des  Brenners  und  des  Gross-Venedigers  in  Salzburg 
erscheint. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Granite  ist  durch  die  aufgezählten 
fünf  Abänderungen  lange  nicht  erschöpft.  Die  Gruppe  des  geraei- 
nen Granits  mag  leicht,  je  nach  den  angrenzenden  Steinarten,  oder 
von  Gebirge  zu  Gebirge,  mehrere  Arten  umfassen,  die  eben  so  viel 
Anspruch  auf  Selbständigkeit,  als  die  übrigen  davon  getrennten,  zu 
machen  hätten.  So  unterscheidet  Fournet  unter  der  Benennung 
Miarolit  den  Granit  von  Baveno  von  der  übrigen  Gruppe  und 
findet  denselben  wieder  in  den  Gebirgen  von  Lyon  und  im  Jäger- 
thal in  den  Vogesen.  Im  Ural  wird  ein  sehr  feinkörniger,  sand- 
steinähnlicher Granit,  der  B er est t ,  als  eine  eigenthümliche  Ge- 
birgsart  betrachtet.  In  den  Alpen  treten,  nebst  dem  Alpengranit, 
noch  andere  Abänderungen  auf,  die  in  keine  unserer  fünf  Gruppen 
ganz  hineinpassen;  so  der  kleinkörnige  weisse  oder  gelbe  Granit 
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von  Gasteren  und  Lauterbrunnen,  der  Granit  des  Bergeil 
in  Bündten  mit  mehr  als  zollgrossen  rosenrothen  Feldspathkrystal- 
len,  der  Granit  des  Bernina  mit  äusserst  zähem  blaulichem  Feld- 
spath.  Eine  merkwürdige  Granilart  kommt  ferner,  in  oft  sehr 
grossen  Blöcken,  in  einem  Conglomerat  vor,  das  an  der  Nordseite 
des  Apennins,  von  Parma  bis  gegen  Tortona  zu,  die  SerpenhV 
eruptionen  begleitet,  und  auch  an  der  Nordseile  der  Alpen,  von 
Ilabkeren  bis  an  den  Genfersee,  dem  Flysch  untergeordnet 
ist,  ein  grobkörniger  Granit  mit  sehr  friscb  aussehendem  rosen- 
rothem  Feldspalh ,  vielem  stark  glasglänzendem,  oft  gelbem  Quarz 
und  rabenschwarzem  Glimmer;  und  eben  so  würden  in  anderen 
Gebirgen  noch  viele  nicht  erwähnte  Abänderungen  aufzufinden  sein. 
Vielleicht  wird  auch  bier  die  schärfere  Unterscheidung  der  Feld- 
spalhe,  oder  der  Glimmer  einst  grössere  Sicherheit  bringen. 

Literatur:  Playfair,  expHc  de  la  theorie  de  Ilulton,  1815;  v.  Bich, 
sur  le  urande,  Journ  de  Ph.  \LI\;  gcogn.  Beob.  1802,  /;  Briefe 
ttuer  bud-Iyrol,  1824:  über  die  Gestalten  des  Granits,  Vlnstil.  1843; 
v.  Humboldt,  gisement  des  roches,  1823:  d\A ubuisson,  geognosic,  Ire  ed.  1819 
i  ;,y\o\\?ynAUD<  C[i(lr«kL  der  Felsart cn,  1823;  Macculloch ,  Western  Is- 
lands, 1819;  on  Ihe  geol.  of  Gleen-Tilt,  Gcol.  Trans.  III;  NECKER,£roi/fl— 
gescnEcosse,  1821;  Boue,  essai  sur  V Ecosse ,  1822;  v.  Oeynhausen  und 
v.  Dechen,  die  Insel  Arran,  Karst.  Arch.  1829:  Kfjihau,  die  Bildunq  des 
Granits  harst.  Arch.  A  ;  G.  Kose  ,  Reise  nach  dem  Ural,  1842,  //;  v.  Räu- 
me b  ,  der  Grand  des  Riesengebirges,  1813;  de  Bonnard,  essai  geogn.  sur 
llLrzmtjirge,  lSlb;  Goldfi  ss  und  Bischof,  Besclir.  des  Fichlefgeb.  1S17- 
h.  Hoffmann,  nordwesll  Deulscld.  1S30;  Zinken,  über  die  Granit i ander  der 
Rosslrappe  Leonh.  und  Bronn.  1833:  v.  OEYNHAUSEN,  über  die  Gebirqsar- 
ten der  Bergstrasse  Rheinl.  Wcslph.  1S22;  Umrisse  der  Rheinl.  1826; 
Mebian,  der  surf/.  Sclnvarzicald,  1831;  Voltz,  Mineral,  des  Elsasses,  1828 • 
l_V^ZET\^';-  des  losges,  1834  ;  — ,  sur  les  mont.  entre  le  Rhone  et  la  Loire, 
Wem.  gcol.  1840;  Düfrenoy  ,  terrain  du  cenlre  de  la  France,  Bull.  qeol.  1840  - 
?,c  /,/nAKIi-;io^  TSL  des  1*23;  de  Saussure,  voqagcs  dam 

Sbio^S  ,/79~96»  JMOCBAMT,  les  roches  granHoides  des  alpcs ,  Ann.  des  min. 
1819 ;  tournet,  gcol.  d'une  Partie  des  alpes,  1842;  Xecker,  les  fdons  de 
grämte  de  }  alorsme  ,  M.  de  Genevc,  1828;  StüDEB,  Geol.  der  Wesll.  Alpen, 
1834;  —  Geol.  von  Mttclbündlcn ,  Selm.  Denhschr.  1834;  RozifcRE,  descr! 
des  carricres  de  byenc,  Expcd.  d'Egi/pte,  Antiq.  IL 
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VI.  EROSION. 
10S.   E  inieil uog. 

Der  Gegensatz  zu  der  Thätigkeit  der  Sedimentbildung  findet  sich 
in  der  zerstörenden  und  wegschaffenden  Kraft  des  Windes  und  der 
Gewässer.  Acltere  und  neu  entstandene  Ablagerungen  werden 
durch  sie  theilweise  oder  bis  auf  jede  Spur  wieder  aufgehoben , 
um  an  anderen  Stellen  der  Erdfiäche  zu  frischen  Sedimenten  den 
Stoff  zu  liefern.  In  der  Regel  sind  die  der  Zerstörung  unterwor- 
fenen Sedimente  die  in  höherem  Niveau  liegenden.  Die  fortschaf- 
fende Kraft  der  "Winde  und  Ströme  kann  daher  als  eine  Ergänzung 
der  Schwere  betrachtet  werden,  aus  der  sie  zwar  selbst  auch  her- 
vorgehl; sie  setzt  nämlich  den  Fall  des  Starren,  dem  sich,  bevor 
er  sein  Ziel  in  dem  tiefsten  Niveau  erreicht  hatte,  die  Reibung  und 
Molecularanziehung  entgegensetzten,  weiter  fort,  indem  sie  den 
Einfluss  dieser  Kräfte  aufhebt  und  die  Wirkung  der  Schwere  durch 
Druck  und  Stoss  der  hinzutretenden,  nur  ihr  gehorchenden  Flüs- 
sigkeiten unterstützt.  —  So  wie  aber  die  Sedimentbildung  nicht 
das  reine  Product  der  Schwere  ist,  sondern  durch  Molecularkräfte 
vermittelt  und  modificirt  wird/so  sind  andere  Molecularthätigkeiten, 
die  auflösenden  Kräfte  nämlich  vieler  Flüssigkeiten,  thätig  in  der 
Zerstörung  die  Sedimente,  und,  so  wenig  wie  bei  jener,  kann  auch 
hier  die  rein  mechanische ,  d.h.  einzig  aus  der  Schwere  hervor- 
gehende, von  der  molecularen  oder  chemischen  Wirkung  getrennt 
werden.  Der  vereinigte  Einfluss  beider  Thätigkeiten  auf  die  Zer- 
störung des  Festen  auf  der  Erde  heisst  die  Erosion. 


109.   Erosion  durch  den  Wind. 

Der  wichtige  Einfluss,  der  dem  Wind  in  der  Erzeugung  und 
Zerstörung  der  Sedimente  zukömmt ,  hat  im  Früheren  mehrfach 
berührt  werden  müssen.  Das  Nackte  der  Felsmassen  hoher  Gipfel 
und  Rücken  erhält  sich  in  vielen  Fällen  nur  durch  den  Wind,  der 
alle  aufgelockerten  Theile,  in  welchen  die  Vegetation  Fuss  fassen 
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könnte,  wegführt,  und  oft  auch  den  schützenden  Schnee  aufwir- 
belt und  nach  tieferen  Thalgründcn  trägt.   Es  ist  die  heilige  Bora, 
welche  die  Plateaufläche  des  Karst  über  Triest  wie  rein  fegt;  es 
ist  grossenlheils  der  Mistral,  der,  nach  Ausrottung  der  Wälder, 
die  Kalkgebirge  hei  Toulon  und  eines  grossen  Theiles  der  Pro- 
vence von  aller  Dammerde  entblösst  hat.    Nach  der  Ansicht  von 
Sartoriüs,  der  durch  vieljähriges  Studium  mit  allen  Verhältnissen  des 
Aetna  genau  vertraut  geworden  ist,  hat  man  vorzüglich  den  heftigen 
Winden  es  zuzuschreiben ,  dass  die  Ruine  der  Torre  dcl  filosofo  auf 
dem  Piano  del  Lage  nicht  längst  schon  von  dem  Sand  und  der  Asche 
der  seit  2000  Jahren  auf  >sie  fallenden  Auswürfe  eingehüllt  wor- 
den ist,  und  derselbe  Einfluss  hat  auch  überhaupt  die  oberen  Ge- 
hänge der  Aetnamasse  meist  bis  auf  das  nackte  Gestein  bloss 
gelegt.  —  In  den  Alpen  und  anderen  Gebirgen  müssen  die  Dächer 
der  Wohnungen  mit  schweren  Steinen  belastet  werden ,  um  der 
Heftigkeit  der  Winde  widerstehen  zu  können ,  und  gegen  stärkere 
Sturmwinde  ist  auch  dieser  Schutz  nicht  hinreichend ,  Häuser  und 
ganze  Wälder  unterliegen  der  Gewalt  der  andringenden  Luftmasse. 
Die  Zerstörung  des  Dorfes  Rauda  im  Nicolaithale,  im  Dec.  1819, 
geschah  durch  einen  Windsloss,  der  durch  das  Herunterstürzen 
des  gegenüberliegenden,  eine  halbe  Stunde  entfernten  Weisshorn- 
gletschers  erzeugt  wurde  ;  Mühlsteine  wurden  mehrere  Klafter  weit 
bergan  geworfen,  die  stärksten  Lärchtannen  entwurzelt,  Häuser 
bis  an  die  Keller  abgerissen  und  das  Holz  über  eine  Viertelstunde 
weit  über  das  Dorf  hinauf  getragen.  —  Gleichwohl  ist  die  Gewalt 
der  Winde  in  den  gemässigten  Zonen  kaum  zu  vergleichen  mit 
derjenigen  der  Orkane  zwischen  den  Tropen,  besonders  im  Chine- 
sischen Meere  und  auf  den  Antillen;  feste  ,  steinerne  Gebäude 
werden  zertrümmert,  schwer  belastete  Schiffe  auf  das  Land  geworfen, 
die  dicksten  Riesenbäume  der  Urwälder  geknickt  oder  entwurzelt,  Fels- 
stücke losgebrochen  und  in  beträchtliche  Entfernungen  fortgewälzt. — 
Die  wichtigsten  Erosiouswirkungen  werden  jedoch  eher  durch  an- 
haltende und  gleichförmige  als  durch  plötzlich  einfallende,  aber 
eben  so  schnell  wieder  sich  beruhigende  Winde  hervorgebracht, 
wreil  die  ersteren  sich  meist  über  grosse  Theile  der  Erdfläche  er- 
strecken, die  letzteren  gewöhnlich  local  und  auf  eine  schmale  Linie 
beschränkt  sind.  Die  anhaltenden  Ostwinde  haben,  wie  es  scheint, 
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den  Sand  der  Libyschen  Wüste  mehr  und  mehr  dem  westlichen 
Theile  der  Sahara  zugeführt  und  im  Östlichen  an  vielen  Stellen 
den  Felshoden  entblösst ;  und  dasselbe  Verhältniss  findet  sich  wie- 
der in  der  chinesischen  Gobi,  deren  ostliche  und  höhere  Gegen- 
den mit  groben  Kieseln  (Jaspis,  Carneol ,  Chalcedon,  Agat  u.  a. 
bunte  Steine)  bedeckt  sind,  wahrend  die  Einsenkuugeu  und  der 
westlichere  Theil  weite  Sandmeere  darstellen. 


110.    Erosion  durch  Quellen. 

Die  Einwirkung  der  verborgenen  Zuflüsse  der  Quellen  auf  das 
innere  des  Bodens  ist  grösstenteils  und  oft  ausschliesslich  eine 
chemische.     Die  eindringenden  hydrometeorischen  Wasser  lösen 
Tbeile  des  Bodens  auf,  durch  den  sie  meist  sehr  langsam  durch- 
sinlern,  und  treten  mit  denselben  geschwängert  au  die  Oberflüche. 
Nur  in  seltenen  Fällen ,   vorzüglich  nach  Erdbeben ,   führen  die 
Quellwasscr  auch  Saud  ,  Schlamm  und  andere  mechanisch  beige- 
mengte Slojre  fort,  die  durch  die  innere  Erschütterung  lose  gemacht 
und  in  die  Binnen  der  Quellzuflüsse  gebracht  wurden.  iVuch  dann 
aber  ist  die  Trübung  nur  vorübergehend.  —  Keines  Wasser  nimmt 
nur  auflösliche  Salze  in  grösserer  Menge  auf;  es  vermögen  100  Theile 
Wasser  aufzulösen :  36  Theile  Kochsalz,  12  bis  über  100  Theile  Glau- 
bersalz (je  nach  der  Temperatur),  50  bis  100  Theile  kohlensaures 
Natron,  25  bis  über  40  Theile  Bittersalz,  5  bis  über  100  Theile 
Alaun  ;  dagegen  nur  0,2  Theile  Gyps ,  und  kohlensaure  Kalkerde 
ist  so  viel  als  unauflöslich.    Das  meiste  Wasser  im  Boden  ist  in- 
dess  mehr   oder  weniger  kohlensäuerlich,  durch  Absorption  von 
Kohlensäure  aus  den  tieferen  Schichten  der  Atmosphäre  und  aus  der 
Dammerde  ,   und   hiedurch  fähig ,    geringe  Mengen  von  kohlen- 
saurer Kalkerde  und  von  Eisen  aufzulösen,  die,  bei  fortdauernder 
Einwirkung  des  durchfliessenden  Wassers  auf  dieselbe  Stelle,  da- 
selbst merkbare  Erosionen  hinterlassen.  —  Die  bedeutende  Grösse 
der  im  Inneren  des  Bodens  ;durch  Erosion  entstehenden  Räume  er- 
gibt sich  aus  dem  Gebalt  der  Quellen  an  aufgelösten  Substanzen. 
In  den  meisten  Fällen  hat  man  sich  diese  Räume  nicht  als  einzelne 
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Höhlungen  von  grossem  Inhalt,  sondern  als  kleinere  Poren  und 
Kinnen  zu  denken,  die  sich  über  einen  oft  sehr  weiten  und  tief 
gehenden  Bezirk  verbreiten;  doch  kann  das  Auswaschen  von  Salz- 
slöcken und  anderen  leicht  aullüslichen  und  in  grösseren  Massen  vor- 
kommenden Stoffen  auch  die  Entstehung  grösserer  Räume  veranlas- 
sen. Die  Quellen  von  Baden  im  Aargau  fördern  (n.  Löwig)  jährlich 
gegen  2  Millionen  Kilogramm  an  festen  Bestandteilen ,  vorherr- 
schend Gjps  und  Kochsalz,  aus  der  Tiefe,  was  einem  Würfel  von 
26*/,  Fuss  Seite  entspricht;  die  Quellen  von  Karlsbad  bringen 
(n.  von  Hoff)  jährlich  23  Millionen  Pfund  an  festen  Bestandteilen 
hervor,  wovon  11  Millionen  Glauhersalz,  5  Millionen  kohlensaures 
Natron,  I  Millionen  Kochsalz,  1  Million  kohlensaure  Kalkerde,  was 
einen  Würfel  von  53  Fuss  Seite  bilden  würde ;  weit  beträchtlichere 
Resultate  würden  aus  der  Berechnung  reicher  Soolquellen  und  Tra- 
vertin  bildender  Quellen  sich  ergeben. 

Zu  den  bekanntesten  Producten  dieser  Erosion  gehören  die 
Schlotten  oder  Kalkschlotten  in  Thüringen,  Höhlen  und  Ca- 
näle  von  der  mannigfaltigsten  Gestalt,  die  sich  mehrere  Meilen 
weit  unter  dem  Boden  im  Gyps  verfolgen  lassen.  Die  Höhlen  sind 
zum  Theil  50  bis  über  100  Fuss  hoch,  liegen  theils  neben,  theils 
über  einander,  und  hängen  durch  engere,  6  bis  20  Fuss  hohe 
Canäle  zusammen ;  bis  auf  eine  gewisse  Höhe  sind  sie  mit  Wasser 
angefüllt,  das  von  höher  liegenden  den  tieferen  Schlotten  zufällt 
und  entweder  in  Thalgründen  und  Seen  als  Quellen  austritt,  oder 
sich  im  Gebirge  nach  unbekannten  Tiefen  hin  verliert.  Zu  den 
grössten  dieser  Schlottenzügen  gehört  derjenige  von  Wimm e Iburg 
hei  Eisleben,  in  einer  Länge  von  mehr  als  3000  Fuss,  aus  vielen 
durch  engere  Canäle  verbundenen  Höhlen  bestehend,  die  oft  über 
80  Fuss  hoch  und  100  bis  125  Fuss  weit  sind. 

Eine  ähnliche  Entstehung  durch  Erosion  ist  für  die  noch  aus- 
gedehnteren Höhlen  und  überirdischen  Canäle  von  Kram,  UlynVn, 
Dahnatien  und  Griechenland,  für  die  Katabothra  von  Böotien 
und  Morea  anzunehmen.  Die  Katabothra  sind  in  Kalkstein  ausge- 
höhlte Canäle,  die  mit  grosseren  Höhlen  communiciren  ,  und  von 
den  Hochebenen  Griechenlands  mit  oft  steiler  i\eigung  in  die  Tiefe 
gehen,  zum  Theil  auch  wohl  unter  dem  Meeresspiegel  sich  aus- 
münden.   Durch  sie  entleeren  sich  permanente  See'n  (See  Kopais), 
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so  wie  auch  die  Gewässer,  die  in  den  Regenmonaten  sich  auf  deu 
HochOächen  sammeln.- 

Die  Erklärung:  der  Ijöhlenbildunu'  durch  Erosion  kann  nur  für  diejeni- 
gen Höhlen  Gellung  haben ,  deren  Gestalt  und  Wando  den  Charakter  der 
Auswaschung  trafen,  und  hei  vielen  grosseren  Böhlen  ist  dicss  keineswegs 
der  Fall;  ihr  Inn  »res  ieifil  stark  vorspringende  Ecken  und  Kanten,  oder 
gewaltsam  zerbrochene  Felsen;  oder  es  sind  abgeschlossene  Bäume,  in 
denen  keine  Strömung  statt  finden  konule;  oder  die  Substanz  der  Felsart 
isj  auch  in  Säuren  unauflöslich  und  nichts  deutet  darauf,  dass  die  leeren 
Räume  durch  Substanzen  anderer  Art  ausgefüllt  gewesen  seien,  laue  me- 
chanische Zerspallung  und  Verschiebung  der  Felsmassen  ist  offenbar  hier 
Ursache  der  Höhlenbildang  geworden.  Die  meisten  Höhlen  kommen  in 
Dotomitgebtrgen  Nor  und  scheinen  zum  Theil  mit  leichler  zerslörbarem, 
saudi^cm  Dolomit  erfüllt  gewesen  zu  sein,  der  von  Oucllwassern  mecha- 
nisch fortgeführt  Werden  konnte,  zum  Theil  aber  sind  diese  Höhlen  auch 
nur  innere  Fortsetzungen  und  Erweiterungen  der  vielen  Spalten,  welche 
die  Dolomilmasse  zerkluften.  In  festerem  Dolomit  und  im  Kalkslein,  der, 
oeb$t  dem  Dolomit,  die  meisten  Höhlen  enthält,  konnte  eine  chemische 
BrÖsion  statt  linden  durch  kohlensaure  Wasser,  und  die  mächtigen  Abla- 
gernngen  von  Traveitin  in  vielen  Gebenden  beweisen,  dass  diese  Bildungs- 
art der  Höhlen  keine  seltene  gewesen  sei.  Die  Entstehung  der  Kata- 
bothra  in  Griechenland  erklärt  Virlet  durch  die  Annahme  einer  nähe- 
ren ZerspaltUUg.  des  Gebirges  durch  Erdbeben  uud  vulcanischc  Kräfte, 
ein  Aufsteigen  corrosiver  Dämpfe  in  diesen  Spalten,  wodurch  auch  feste 
und  unauflösliche  Steinarten  aufgelockert  werden  konnten  und  ein  mecha- 
nisches Wegführen  der  zerstörten  Massen  durch  Qucllwasser.  Nur  selten 
möchten  grossere  Höhlen,  wie  Breislak  und  Daibeny  annehmen,  qlcich 
den  kleineren  Drusenräumen  in  Laven  und  Mandelsteinen,  durch  die 
Expansivkraft  der  im  noch  weichen  Gestein  eingeschlossenen  Gase  ent- 
standen sein.  Es  ist  vielleicht  diese  Erklärung  anwendbar  auf  die  Kry- 
stallhöhlen  uranilischer  Gebirge,  doch  scheinen  dieselben  häufig  auch 
als  leer  gebliebene  Ganuräumc  betrachtet  werden  zu  müssen.  Die  Kry- 
slallhöhle  am  Zinken  stock,  auf  der  rechten  Seite  des  Unteraarglet- 
schers, befindet  sich  in  einem  Quarzgange  von  3  Fuss  Mächtigkeit  und 
wurde  im  Jahr  1720  erüiVnet,  ihre  Tiefe  heträgt  120  Fuss,  ihre  Breite 
18  Fuss,  einzelne  Bergkrvstalle  wogen  8  Centner,  mehrere  4  bis  5  Cenl- 
uer,  viele  1  Centner. 

Literatur,  lieber  den  Ursprung  der  Höhlen:  de  l.ic.  lettre*  phys. 
ei  mar,  1779,  IV;  F*m$iKBEH>Kupfer$chiefergebirge,  1809,  //;  Breislak, 
instit.  giol.  1822,  /;  ScnüBLER ,  über  die  Höhlen  der  Würtetnb.  Ali),  Lconh. 
Taschb'.  1825;  v.  Boen,  über  den  Dolomit  in  Franken,  Journ.  de  Phys.  XCV. 
<^  gvogn,  Briefe  über  Süd-Tyrol,  1824;  Virlet,  sur  Nie  de  Thermia,  Bull, 
geol.  II,  1S32;  Paranmer,  sur  Vorig inv  des  cavemes,  VInstit.  1833;  Moncre, 
Art.  Höhle,  im  neuen  Gehler;  v.  Leonhard,  Lehrb.  der  Geognosie*  1835; 
—  ,  populäre  Geologie,  1838.  II:  Blcrland,  sur  Vorigine  des  caverncs  VIn- 
stit. 1836.    ao 
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J  J 1.    Erosion  durch  II y  <!  r  0 in  e  (cor  e. 

Felsllächen ,  die  durch  keine  Dammerde  oder  Kieshülle ' ge- 
schützt sind,  werden  durch  die  Ii\ dmmeteorc  ,  den  Wechsel  von 
Nässe  und  Trockenheit,  die  Niederschläge  von  Thau  und  Reif,  den 
schmelzenden  Schnee,  durch  Regengüsse,  oder  den  unmittelbare!] 
Einfluss  der  Atmosphäre,  je  nach  der  Felsart,  schneller  oder  lang- 
samer angegriffen. 

Die  Einwirkung  äussert  sich  zuerst  durch  ekle  Veränderung 
der  Farbe.  Dunkle,  durch  Kohle  gefärbte  Kalksteine  werden 
gebleicht,  weil  durch  Bildung  von  Kohlensäure  der  Kohlegehalt 
entfernt  wird;  der  im  Inneren  schwarze  Alpen  kalk  erscheint 
daher  an  der  Aussentläche  hellgrau.  Dichte  dolomilische  Kalksteine 
bedecken  sich  in  den  Alpen  mit  einem  strohgelben,  staubigen 
Anflug,  der  aus  etwas  eisenschüssigem  Dolomit  zu  bestehen  scheint. 
Schwarze  Kalksteine,  wie  diejenigen  von  Pisa,  Spezia,  Nizza, 
oder  auch  Diorite ,  Serpentine,  Porphyre,  werden  an  der  Aussen- 
llärhe  braunrolh,  weil  ihr  meist  schwacher  Eisengehall  owdirt 
wird.  Gneise  und  Glimmerschiefer,  die  vielen  fein  eingesprengten 
Eisenkies  enthalten,  werden  oft  an  der  Aussentläche  so  gleich- 
en mig  roth  gefärbt,  als  ob  sie  mit  dicker  Farbe  bemalt  wären.  — 
Diese  Veränderungen  der  Farbe  sind  bald  nur  auf  die  AussenHäche 
beschränkt,  bald  dringen  sie  mehrere  Zolle,  bis  mehrere  Klafter 
tief  ein.  Die  Tafeln  der  schiefrigen  oder  dünngeschichtelen  Flvs< -h- 
oder  Macignosandsteine  der  Alpen  und  des  Apennins  sind  öfters 
mit  einem  mehrere  Linien  bis  zollbreiten  braunrothen  Kande  um- 
geben, der  an  dem  inneren  dunkelgrauen  Stein  scharf  abschneidet ; 
viele  Oolithkalksteine  des  Jura  sind  von  der  Ausseufläche  und  jeder 
Kluft  weg  einwärts  braun  bis  braunrolh,  im  Kern  der  DIocke  blau- 
lich-schwarz ;  die  Molasse  erscheint  im  Inneren  der  grösseren 
Steinbrüche  blaugrau  ,  nach  der  Aussenseile  zu  ,  in  einer  oft  viele 
Klafter  mächtigen  Schale,  grünlich  und  gelblich-grau,  und  auch  an 
frisch  gebauten  Wobnungen  wird  der  bläuliche  Stein  nach  wenigen 
Jahren  gelb. 

Häufig  bleibt  jedoch  die  Einwirkung  nicht  auf  diese  höhere 
Oxydation  des  färbenden  Princips  beschränkt;  die  wesentlichen 
«estandtheile  selbst  gehen  unter  dem  Einfluss  chemischer  und  gal- 
vanischer Kräfte  neue  Verbindungen  ein,  die  als  auflösliche  Salze 
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oder  lose  Erden  von  den  atmosphärischen  Wassern  weggefühit 
worden,  oder  an  geschützten  Stellen  als  A  ush  I  übun  ge  n  oder 
Efflorescenzen  erscheinen,  wie  I!  i  t  tersalz,  Alaun,  Vitriol- 
arlen,  Salpeter;  (»der  als  eine  Decke  von  Grus,  Sand,  Thon, 
oder  epigcnirlen,  festen  Mineralsuhstanzen  den  ursprünglichen  Fels 
oft  klafterhoch  bekleiden,  und  der  Process  wird  daher'  als  eine 
Zerstörung,  d.  h.  als  Verwitterung  betrachtet« 

Zur  Unterstützung  der  chemischen  Einwirkung,  oder  auch  ohne 
diese  die  Verwitterung  herheiführend,  trägt  besonders  auch  das  G  e- 
frieren  der  in  die  Spalten  und  Poren  eingedrungenen  Feuchtigkeit 
bei.  Die  grosse  Kraft,  welche  die  Ausdehnung  des  gefrierenden  Was- 
sers ausübt,  vermag  nicht  nur  die  Obcriläche  aufzulockern,  stark  zer- 
spaltene  Kalksteine  und  Dolomite  in  eckigle  Trümmer,  Granite  und 
andere  körnigte  Steinalten  in  Grus,  Sandsteine  in  Saud  zu  verwandeln, 
sondern  grössere  Felsmassen  werden  durch  sie,  wie  durch  Pulver,  ge- 
sprengt,  und  der  grösste  Theil  der  Trümmer,  welche  fortwährend 
am  Fuss  der  Felswände  sich  anhäufen,  wird  nur  durch  den  Frost 
von  ihrem  Stammfels  abgetrennt.  Aus  der  Gestaltung  der  Küsten 
der  schottischen  Inseln  schliesst  Macculloch,  dass  der  Frost  rascher 
auf  die  Zerstörung  einwirke  ,  als  die  mechanische  und  chemische 
Erosion  der  Ilvdrometeore.  An  den  Küsten  von  Canna,  llum, 
E<r<r,  Mull,  Skv  u.  a.  Inseln  schreitet  der  Zerfall  der  Felsarten, 
die  nur  der  Luft  ausgesetzt  sind,  schnell  fort  bis  zur  Hochwasser- 
linie,  wo  der  Fels  durch  das  Wasser  gegen  den  Temperalurwechsel 
mehr  geschützt  ist,  und  es  entsteht  daher  eine  Hache  Terrasse  , 
die  viele  Klafter  Breite  haben  kann  und  in  der  Ebbe  trocken 
bleibt.  — 

Durch  die  Verwitterung  werden  alle  schärferen  Kanten  und  Ecke 
mehr  und  mehr  abgerundet,  horizontale  Absonderungen  werden  zu  weit 
klaffenden  Spalten  mit  gerundeten  Kanten,  verticale  Klüfte  erweitern 
sich  bis  zu  Engpässen  und  gewhiuen  zuletzt  das  Uebergewicht  über 
die  feste  Masse,  ausgedehnte  Felsflächen  vertiefen  sich,  und  durch 
die  grosse  Ungleichheit,  mit  der  die  Verwitterimg  auf  verschieden- 
artige Substanzen  einwirkt,  wird  oft  die  ganze  äussere  Felsgestal- 
tatig  verändert. 

Dichtere  Kalksteinllächen  werden  bei  vollkommener  Gleichheit 
des  Korns  und  der  Bestandteile  gleichförmig  abgewaschen.  Kommen 
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aber ,  wie  es  häuGger  der  Fall  ist ,  geringe  Abweichungen  der 
Härle  und  Lösbarkeit  vor,  so  entstellen  Rinnen,  das  abiräufeinde 
Wasser  wirft  sieb  vorzugsweise  in  diese,  vertieft  sie  mehr  und  mehr, 
und  gräbt  sich  Canäle,  die  durch  Zwischenwände  von  Stein  getrennt 
sind.  Auch  diese  werden  aber  angegriffen  ,  es  entstehen  kleinere 
Hohlkehlen  an  ihren  Seilenwänden ,  der  Rücken  wird  schmäler 
und  schärfer,  während  zugleich  die  ursprünglichen  Kanäle  sich 
vertiefen  und  auf  dem  Grunde  durch  Seilenerosion  sich  auch  wohl 
erweitern  (Die  Fig.  stellt  einen  Durchschnitt  dieser  Bildung  dar). 


*  3  7 1   *  A  ttC*v  unter  ^ 
35  ft6  (<*  <^    *n  ^er  ^cnwe'z  ne,ssen  diese  gefurchten  Kalkflächen  Karren  öder 

fiJLjLi  iM*-*     Schratten,  in  der  franzosisch- romanischen  Schweiz  Lapiaz; 

sie  bekleiden  stundenweil  geneigte  Abhänge  oder  horizontale  Ter- 
rassen in  höheren  und  niedrigeren  Gebirgen  (  M.  d'Anterne  ,  Tour 
d'Av,  Gemmi,  Bätteiialp  am  Faulhorn,  Schratten,  Bauen,  Weg- 
githal,  Kerenzerberg ,  Sänlis);  die  Hohlkehlen  sind  bald  nur  we- 
nige Linien ,  bald  mehrere  Zoll  tief,  die  grösseren  Schrunde 
mehrere  Fuss  und  oft  mehrere  Kafter  tief  eingeschnitten ,  und  di<* 
Felslafeln  oben  so  scharf,  dass  man  nur  mit  grössler  Vorsicht  über 
diese  öden  Flächen  wegschreitet.  An  nicht  seltenen  Stellen  be- 
halten aber  die  Zwischenwände  der  Schrunde  ihre  breite  Ober- 
fläche,  die  Felsmasse  erscheint  senkrecht  zerklüftet,  die  Spalten 
sind  mit  Erde  und  Graswuchs  ausgefällt ,  so  dass  die  nackten  Kai  - 
f  enfelsen  sich*wie  niedrige  Mauern  über  einer  Glasfläche  ausnehmen 
S.Tab«  IV.  Fig.  1).  Saussure  führt  in  seinen  Reihen  Karrenbildungen 
an  von  der  M.  de  Caume,  N.  von  Toulon,  und  von  den  Felsen  des 
Fauale  bei  Genua.  Eine  zwar  noch  wenig  vorgeschrittene  aber  deut- 
liche Karrenbildung  zeigt  auch  der  beinahe  nackte  Monte  Pelle- 
grino  bei  Palermo.  —  Muschelschalen  im  Kalkstein  widerstehen 
länger  als  die  Grundmasse  und  ragen  oft  einige  Linien  bis  zollhoch 
über  die  abgewaschene  Kalkttäche  hervor  [Hieroylyphenkalk  Lusser), 
sei  es ,  dass  die  verschiedene  Structur  diesen  grösseren  Widerstand 
verursache,  oder  dass,  wie  N'eckicr  annimmt,  der  Kalk  der  Mu- 
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schelschalen  Arragonit  sei  und  als  solcher  länger  zu  widerstehen  ver- 
möge. —  Es  scheint  die  Entstehung  der  Karrenfelder  an  eine  beson- 
dere  Abänderung  des  Kalksteins  oder  an  eigenlhümliche  klimatische 
Verhüll nisse  gebunden  zu  sein.  Auf  den  Kalkfelsen  des  Jura  sieht 
man  keine  ,  oder  nur  sehr  unvollkommen  ausgebildete  Karren ; 
auch  in  der  Gebirgsmasse  der  Stockhornkette  kommen  sie  nicht 
vor,  vorzüglich  häufig  dagegen  auf  dem  Kalk  der  älteren  alpini- 
schen und  südeuropäischen  Kreidebildung.  —  Geraengte  Felsarten , 
auf  welche  die  Erosion  nur  an  der  Oberüäche  einwirkt,  erhalten 
durch  den  ungleichen  Widerstand  der  Bestandteile  eine  rauhe 
Aussenfläche.  Ära  Niesensandstein ,  einer  Verküttung  grosser 
Kalkblöcke  durch  eine  kleinkörnige  Breccie  von  Kalk-  und  Quarz- 
körnern ,  ragt  das  Cement  in  dicken  Wülsten  zuweilen  fusshoch 
über  die  abgewaschenen  Kalkblöcke  hervor,  und  im  Cement  selbst 
stehen  die  Quarztheile  über  die  Kalklhcile  heraus.  —  Serpentin- 
felsen sind  oft  schneidend  rauh  durch  die  herausragenden  schar- 
fen, aber  festsitzenden  Diallagkrystalle.  —  Auf  Granitflächen 
leisten  die  Quarzkörner  und  nicht  selten  auch  die  grossen  Feid- 
spalhkrystalle  längeren  Widerstand,  und  ragen  weit  hervor  ohne 
sich  trennen  zu  lassen. 

*  v  Wo  die  Producte  der  Verwitterung  an  ihrem  Stammort  liegen 
bleiben,  bilden  sie  eine,  den  lieferen  Fels  zum  Theil  vor  dem  Fort- 
gang der  Zerstörung  schützende  Decke.  Hornblendgesteine ,  Ba- 
salte und  Laven  sind  oft  von  einer  viele  Klafter  mächtigen  Hülle 
braunrolher,  grauer  oder  schwarzer  Erde  umgeben;  die  Granite 
und  Porphyre  mehrerer  Gegenden  liegen  so  tief  unter  dem  aus 
ihrer  Verwitterung  hervorgegangenen  Grus  begraben,  dass  nirgends 
fester  Fels  hervortritt  und  man  das  Gebirge  bis  in  seinen  inner- 
sten Kern  für  zerstört  halten  möchte.  Feldspatlireiche  Granite  und 
Porphyre  erzeugen  als  Product  der  Zerstörung  den  Porcellanthon 
oder  Kaolin;  das  Kali  oder  Natron  verschwindet  mit  einem  Theil 
der  Kieselerde  aus  dem  wahrscheinlich  durch  kohlensaure  Wasser 
zersetzten  Feldspath ,  und  es  bleibt  der  Kaolin  als  ein  wasserhal- 
tendes  Thonerdesilicat  im  Rückstand.  Reiche  Lager  von  Kaolin 
werden  ausgebeutet  zu  S.  Vrieix  bei  Limoges,  bei  Aue  in  der 
Nähe  von  Schneeberg  im  Sächsischen  Erzgebirge,  bei  Passau  m 
Baieni,  bei  Schio  im  Vicentinischen  und  in  anderen  Gebenden. 


Erosio  n 


In  einigen  Gebirgen  ist  die  Oberfläche  granitischer  Massen  be- 
deckt mit  mächtigen  Haufwerken  von  Granitblöcken,  Öfters  wie  durch 
Kunst  über  einander  aufgelhürmt,  zerfallenen  Schlössern  und  Mauern 
ähnlich,  oder  durch  übernatürliche  Gewalt  zerrissenen  und  durchwühl- 
ten Bergmassen,  daher  Teu  fe  1  s  m  üb  le  p  genannt ;  die  Blöcke  halten 
zum  Theil  20  und  mehr  Fuss  im  Durchmesser,  kleine  Trümmer  sind 
nur  in  geringer  Zahl  beigemengt;  die  einen  der  grossen  Blöcke 
sind  gerundet,  andere,  besonders  die  kleineren,  sind  eckig.  Mit 
erratischen  Blöcken  können  sie  nicht  verwechselt  werden,  sie  lie- 
fen o (Ten bar  noch  an  ihrer  ursprünglichen  Lagerstätte,  und,  wo 
der  feste  Fels  sichtbar  wird,  zeigt  er  dieselbe  Steinart,  wie  die 
Blöcke;  es  bilden  ferner  diese  Blockanhäufungen  oft  die  obersten 
Höhen  der  Granitberge  und  Kücken,  ohne  von  einer  grösseren  Höhe 
überragt  zu  werden.     Auf  dem  Kamme  des  Kiese ngebirges 
linden  sich  diese  Felstrümmer  in  oft  v>  und  erbare  u  Gestallen  und 
Gruppen;   ein  berühmtes  Vorkommen  ist   die   Lugsburg  oder 
Luisenburg  beim   Alexandersbad   im  Fichtelgebirge;  auf 
dem  Brocken  im  Harz  spielen  die  auffallenden  Gestalten  der 
Granitblöcke   in   den   Hexengeschichten   des   Berges   eine  wich- 
tige Bolle;    ähnliche   Haufwerke   von   Svenilblöcken   bilden  das 
Felsenmeer  am   Mölibocus  im   Odenwald  ;    im  Schwai/- 
wald  zeigt  sich  diese  Bildung  am  grossartigsten  in  der  Umgebung 
des  S  c  h  1  u  c  h  s  e  e  bei  S.  Blasien ,  auch  bei  T  r  i  b  e  r  g  am  R  o  h  r  h  a  r d  s- 
berg  und  an  anderen  Stellen;  inCornwall,  in  der  Normandie 
und  Bretagne,  und  auf  der  granitischen  Bochfläehe  von  Malpar- 
tida in  Estrcmadura  sind  gleiche  Haufwerke  colossaler  Fels- 
trümmer  bekannt.    Dass  die  Abrundung  und  theilweise  Zerstörung 
dieser  Massen   eine   Wirkung   der  atmosphärischen  Erosion  sei  , 
wird  nicht  bezweifelt;   tiefer  liegende  Blöcke  sind  gewöhnlich  von 
Grus  umgeben,    der  deutlich  durch  das  Zerfallen   der  nächsten 
Massen   entstanden  ist;  von  den  höheren  scheint  der  lose  Sand 
durch  die  Gewässer  abgespült  worden  zu  sein.    Die  erste  Zerspal- 
tung  aber  der  Bergmasse ,  das  Herumwälzen  und  Aufthürmen  sei- 
ner Trümmer,  wird  von  L.  vox  Buch  ,  Merun  und  Frommherz 
von  inneren  Erschütterungen  des  Bodens,  veranlasst  durch  die 
Hebung  des  Gebirges,  oder  die  Spaltung  der  Thäler,  oder  heiligen 
Erdbeben,  hergeleitet. 
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In  lockerem  ,   leicht  aufgeweichtem  Boden  hat  das  Eindringen 
der  Ilvdi  omcteore  eine  rascher  tortschreitende  Zerstörung  zur  Folge. 
An  Moileron  Gehängen  lösen  grössere  Massen  sich  ab  und  bilden 
mit  dem  zurückbleibenden  Boden  liefe  und  weite  Spalten,  bis  sie 
zuletzt  vollständig  sich  zertrümmern.    Oder,   die  sich  trennende 
Mas>e  bildet  sogleich  einen  Bergschlipf  und  schüttet  sich  am  Fusse 
des  Abhangs  zu  einem  Schultkegel  auf.  Ausgedehnte  Gebirgsabhänge 
sind  durch  einen  einzigen  Gewitterregen  ihrer  Dammerde  und  alles 
lockeren  Bodens  beraubt  und  bis  auf  den  nackten  Fels  entblösst 
worden,    im  Verhältniss  zur  Wassermasse  wächst  die  Tiefe  dieser 
Kinnen  und  Regenschluchten,   die   das  zusammenlaufende 
Wasser  einfrisst,  und  sie  erscheinen  daher  als  eine  dem  Geader 
der  Blutgefässe  ähnliche  'Verbindung  von  Furchen  und  Graben , 
die  im  Gebirgs-  und  Hügelland  vom  oberen  Umfang  eines  kessel- 
ai  li-en  Thaies,  in  der  Richtung  des  stärksten  Falls,  oder  dem  Erd- 
reich folgend,  das  den  geringsten  Widersland  leistet,  nach  unten 
zusammeniliessen  und  sich  zuletzt  in  dem  Thalwasser  vereinigen.  — 
Auf  den  weilen  Ebenen  der  südrussischen  Steppen  dringt,  nach 
Koni.,  nur  ein  kleiner  Thcil  des  Regen-  und  Schneewassers  in  den 
Boden  und  sammelt  sich  über  der  allgemein  in  der  Tiefe  liegenden 
Thonschicht,  die  grösste  Menge  fliesst  in  zahllosen  kleinen  Rinnen 
den  Stromthälcrn  zu,  und  die  Dammerde  der  höheren  Gegenden 
wird  hiedurch  den  Niederungen  zugeführt,  wo  sie  oft  mehrere  Klafter 
hoch  angehäuft  ist.    An  den  steileren  Gehängen  der  Stromthäler 
und  der  Meeresküste  entstehen  aus  jenen  Rinnen  in  kurzer  Zeit 
grössere  Regenschluchten,  100  bis  150  Fuss  tief  und  bis  auf  das 
Niveau  des  Meeres  hinabgehend.    Am  oberen  Ende  bildet  zur  Zeit 
der  Regen  das  einströmende  Wasser  einen  Wasserfall,  der  immer 
vw  iler  rückwärts  schreitet,  so  dass  oft  die  Schlucht  mehrere  Wer- 
sten bis  eine  halbe  Meile  lang  wiru\und  zu  weilen  Umwegen  nöthigt. 
Das  jährliche  Rückschreiten  kann  im  Mitlei  einen  Schritt  betragen. 
Die  steilen  oder  durch  erdige ,  halb  eingestürzte  Stufen  unterbro- 
chenen Wände  der  Schluchten  veranlassen  eben  so  die  Entstehimg 
secundärer  Schluchten,  die  sich  rechtwinklicht  in  die  lLauptschlucht 
ausmünden,  der  Steppenboden  wird  hiedurch  in  rechteckige  Stücke 
/oi schnitten,  die  immer  mehr  an  Ausdehnung  gegen  die  sie  tren- 
nenden Graben  verlieren,  und  es  lässt  sich  voraussehen,  dass  einst 
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der  Ueberrest  des  jetzigen  Bodens  an  Flächenausdebnung  kleiner 
werden  nmss,  als  der  Boden  der  sich  neu  bildenden  Thalgründe ;  er 
wird  dann  in  vereinzelten  Hügeln  einer  um  100  Fuss  liefer  liegende]» 
Flache  aufgesetzt  erscheinen ,  bis  auch  diese  letzte  Spur  desselben 
der  Zerstörung  unterlegen  haben  wird.  Der  noch  fortdauernde  rasche 
Forlgang  dieser  Erosion  und  die  geringe  Annäherung  derselben  zu 
ihrem  endlichen  Ziel  scheint  anzudeuten,  dass  wir  den  Anfang  die- 
ses Processes,  d.  h.  die  Trockenlegung  der  Steppen,  keineswegs 
in  undenkbar  frühe  Zeiten  zurückzusetzen  haben. 

Eigentümliche  Verhältnisse  zeigen  die  Pfeiler  von  Use-ue 
(Tab.  IV,  Fig.  4)  an  der  Vereinigung  des  Heremence-  und  Eringer- 
thales  gegenüber  Sitlen,  und  gleiche  Bildungen  finden  sich  im  Ein-» 
fischlhal,  am  Col  de  Ja  Madeleine  und 'in  anderen  Alpenlhälern. 
Ein  mit  grossen  Blöcken  gemengter  Lehm  bedeckt  den  Abhang, 
die  grössten  Blöcke  12  bis  18  Fuss  im  Durchmesser  haltend,  schützen 
den  darunter  liegenden  Lehm  vor  der  Erweichung  durch  die  II v 
drometeore,  und  wenu  der  aufgeweichte  Boden  durch  Regenström« 
weggeführt  wird ,  so  bleiben  die  fest  gebliebenen  Massen  als  Pfei- 
ler stehen.    Die  Pfeiler  bei  üsegne  mögen  zum  Theil  gegen  80  Fuss 
hoch  sein,  und  geben  ein  Maass  für  die  Erosion  seit  der  Zeit,  da 
der  schützende  Block  des  höchsten  Pfeilers  noch  in  der  Oberfläche 
des  Abhanges  lag.     Viele  Pfeiler  mögen  früher  bereits  eingestürzt 
sein. 

Die  Bedingungen  ,  unter  welchen  die  Erosion  zerstörend  ein-* 
wirkt,  oder  von  den  Felsarlen  abgehalten  wird,  sind  sehr  mannig- 
fallig  und  oft  schwer  zu  beurlheilen.     Mehrere  Kalkstein-  oder 
Granitarien  leisten  grossen  Widerstand,   ander«  werden  in  nicht 
langer  Zeit  bis  auf  den  innersten  Kern  zersetzt.     Der  Aggregat- 
zustand und  die  chemische  Beschaffenheit  sind  von  wesentlichem 
Einlluss,  und  so  wie  die  einen  Schwefelkiese  sehr  leicht,  andere 
kaum  je  verwittern,  so  scheinen  ähnliche  Differenzen  auch  zwischen 
den  verschiedenen  Glimmer-  und  Feldspatharten  zu  hestehen,  ohne 
dass  es  immer  möglich  wäre,  die  Ursache  derselben  anzugeben. 
Dass  der  Contact  verschiedenartiger  Substanzen ,  durch  Erregung 
sehwacher,  die  Zersetzung  bald  begünstigender,  bald  sie  abhallen- 
der Elektricitäten,  auch  hier  eine  wichtige  Bolle  spiele,  ist  nicht 
zu  bezweifeln.    Häufig  wirken  auch  äussere  Verhältnisse  entscheid 
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denil  ein.  Ein  verändertet  Stroralauf  des  Thalbaches  kann  das 
Untergraben  eines  Gebirgsfusses ,  hiedurch  Bergschlipfe  und  eine 
lange  Folge  von  Zerstörungen  veranlassen  ;  unvorsichtiges  Schlagen 
von  Wäldern  hat  in  den  Alpen  und  in  anderen  Gegenden  für  grosse 
Thäler  eine ,  bald  langsamer  ,  bald  schneller  fortschreitende  Ver- 
ödung herbeigeführt  ;  die  Verminderung  des  Holzstandes,  oder  eine 
längere  Folge  ungünstiger  Jahre  können  für  ganze  Gebirgssysleme, 
die  früher  wenig  durch  Erosion  litten ,  Ursache  von  Zerstörungen 
werden,  deren  Ende  nicht  vorherzusehen  ist. 

Literatur.  Ueber  langsame  Zersetzung  der  Felsarlen:  Playfair, 
e$pUc,  de  Iß  theorie  de  Hullon,  1815;  Ebel,  Bau  der  Erde,  1808;  de 
ia  Beche,  geolog.  mariual;  Lyell,  principlcs:  Bronn,  Geschichte  der 
Xalur,  1841:  Tikner,  chemistry  of  geology,  phü.  mag.  1833;  Becqle- 
rel,  Ir.  de  ri'leclricile ,  183H  u.  f.;  Blu3I,  die  Gebirgsarten  und  ihre  Zer- 
tetttingsresuUale  ,  in.  der  Lithurgik  1810  >  v.  Leonhard  und  Bronn,  1838: 
Maccllloch,  Western- Islands,  1819.  —  Ueber  Karrenbildunu :  de  Sausscre, 
voyages,  III;  StdDBB,  d.  ä.,  über  gefurchte  h alk [eisen  ,  Meisner,  natum  . 
Aiiz.  1817.  p.  37  und  55;  Hirzel -Esch er  ,  Wanderungen ,  1819;  Keller, 
Bemerk,  über  die  harren.  1 8 10.  —  Ueber  Kaolin:  Focrnet,  sur  Vorigine 
du  Kaolin,  Ann.  de  ch.  1834;  Al.  Brongniart,  mem.  sur  les  Kaolins,  Arch. 
du  Mus.  d'hist.  nal.  1839  >  Bull.  giol.  X.  —  Ueber  grosse  Gninilblöike : 
v.  Buch,  geogn.  Beob.  1802,  /:  —  ,  über  die  Gestalten  des  Granits,  rhist. 
1843 ;  MSRIAN,  sädl.  Schwarzwald ,  1S31;  le  Play,  obs.  sur  r  i:stremadura, 
A  d.  M.  1834;  v.  Leonhard,  pnpul.  Gcol.  H;  I'hommiiehz  .  Diluvialgeb.  des 
Schwarzwalds,  1S42.  —  Ueber  Erosion  des  lockeren  Bodens:  Kohl,  Reist 
in  Süd-Bussland ,  1841,  II;  Urörel,  Reise  in  die  Pcnninischen  Alpen,  1840. 

112.   A e  1 1 e r e  Erosion  durch  Hydromcteore. 

Der  volle  Betrag  des  Einflusses ,  den  die  atmosphärische  Ero- 
sion auf  die  Veränderung  der  Erdoberfläche  seit  der  letzten  Meeres- 
bedeckung ausgeübt  hat,  ist  kaum  zu  beurlheilen,  weil  nur  da,  wo 
Spuren  früherer  Zustände  übrig  geblieben  sind ,  eine  Schätzung 
möglich  wird,  und  auch  in  diesem  Fall  selten  einige  Sicherheit 
vorhanden  ist,  dass  diese  Spuren  wirklich  noch  Ueberreste  des  ur- 
sprünglichen Zustandes  seien. 

Der  Schluss  auf  eine  relativ  nicht  sehr  lange  Dauer  der  gegen- 
wärtigen Verhältnisse,  der  sich  aus  den  geringeren  Forlschritten 
der  Erosion  in  den  Steppen  ergab,  scheint  durch  Erscheinungen 
in  anderen  Gegenden ,  theili  bestätigt ,  theils  wesentlich  modificirl 
oder  entkräftet  zu  werden.  Man  sieht  z.  B.  festere  Gangmassen 
mehrere  fuss  oder  Klafter  weit  aus  ihrem  Nebengestein  heraus- 
stellen ,  und  es  ist  daher  dieses  wenigstens  um  die  ganze  Dicke 
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dieser  Hervorragung  zerstört  und  weggeführt  worden;  so  sind  die 
Gänge  in  Val  de!  Bove  am  Aetna,  und  an  dem  inneren  Absturz 
der  Sonuna  zum  Theil  in  beträchtlicher  Ausdehnung  von  ihrer 
Umhüllung  entblösst,  und  doch  unterliegt  in  beiden  Fällen  das 
Ganggestein  selbst  einer  rasch  fortschreitenden  Zerstörung.  So  wie 
hier  aus  steilen  Abstürzen,  so  ragen  anderwärts  die  üeberreste  der 
(länge  a  wie  Mauern  aus  dem  horizontalen  Boden  b  hervor,  in 


Sc  hottland,  Irland,  auf  den  Hebriden  steigen  die  Dykes 
von  Trapp  oft  viele  Fuss  hoch  aus  dem  durch  Schiefer,  Sandstein, 
Kalkstein  gebildeten- Boden  auf,  und  dienen,  wie  Mauern,  zu  Ein- 
fristungen;  in  Nord- Irland  erreicht  einer  dieser  Dykes  eine  Hohe 
von  W  Fuss  über  der  jetzigen  Bodenfläche;  bei  Trarbach  in 
der  Pfalz  beschreibt  Scuklihkk  einen  verlicalen  Quarzgang,  der 
30  Fuss  hoch  von  dem  Schiefer  entblösst  ist.  In  den  Gebirgen 
von  Lyon  sah  RozjBT  die  vielen  Quarzgänge  sieh  nmuerartig  30 
bis  $5  Fuss  hoch  über  die  Bodenfläche  erheben  ;  einer  dieser 
Gänge,  im  Morvan  ((a  Roche  de  Glenne),  hat  eine  .Mächtigkeil  von 
mehr  als  120  Fuss  und  eine  Höhe  von  45  Fuss.  —  Mehrere  höchst 
anfallende  Felsbildungen  erklären  sich  durch  die  Annahme,  das> 
dieselben  früher  von  anderen  Bildungen  umhüllt  gewesen  seien. 
Die  zahnähnlichen  Klingsleinfelscn  des  Hegaus  (Hohem wiel,  Ho- 
henstaufen, H.  Megdberg)  sind  einst  wohl  weit  höher  hinauf,  wo  nicht 
ganz,  vom  TrachvUul  umschlossen  gewesen.  Viele  Hügel  und  Inseln 
mit  einem  inneren  Kern  von  Basalt  (Ziegen  berg  am  nabichts- 
wald,  Blaue  Kuppe  bei  Eschwege  ,  C  y  c  1  o  p  e  n  i  n  s-e  1  n  )  haben 
dem  Widerstand  der  festeren  Steinart  ihre  Erhaltung  zu  verdanken  ; 
andere  hat  ein  Hut  von  widerslandleistendem  Gestein  geschützt ,  so 
den  Meissner  in  Hessen  die  Decke  von  Basalt,  viele  Hügel  der  nie- 
deren Schweiz  eine  Decke  von  Nagelfluh  oder  Muschelmolas^c 
(Guggershorn,  Belpberg,  Vully,  Jolimont). 

Die  auflallenden  Säulenbildungen  zu  Ad  ersbach  zu  Böhmen  sind 
durch  viele  Abbildungen  und  Beschreibungen  bekannt.  In  einem  weiten 
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Thalgrund  steigen  eine  Menge  Pfeiler  von  weissem  Sandstein  aus 
der  Rasendecke  empor,  mehrere  bis  300  Fuss  hoch ;  jede  Säule 
ist  deutlich  horizontal  geschichtet ,  und  dieselbe  Schicht  erscheint 
in  allen  Säulen  in  gleicher  Höhe  über  dem  Boden ;  gegen  die  Thal- 
wand zu  stehen  die  Säulen  sich  mehr  genähert,  die  Zwischenräume 
verengen  sich  zu  Spalten,  und  man  überzeugt  sich  bald,  dass  die 
Pfeiler  l'eberreste  derselben  Felsmasse  sind,  in  welche  der  Thal- 
grund  eingeschnitten  ist.    Eine  gleich  merkwürdige  Pfeilerbildung 
dieses  Sandsteins  zeigt  sich  im  Bielergrund  in  der  sächsischen 
Schweiz.  —  Dieselbe  atmosphärische  Erosion  hat  in  Dartmoor 
(Devonshire)  den  Granit  in  cubische  und  prismatische  Stücke  zer- 
schnitten ,  die  sich  allmälilig  abrunden  und  in  sphäroidische  oder 
cylindrisehe  Gestalten  (ton)  übergehen.  —  Auch  am  Kolywansee 
im  Altai  steigen  inauer-  und  ruinenförmige  Massen  von  Granit 
isolirt  aus  dem   Steppenboden  auf,  in  horizontale,  abgerundete 
Scheiben  zerklüftet,  aus  demselben  Granit  bestehend,  der  das  'Sei- 
tengebirge der  Steppe  bildet.   —   Während  in  den  südrussisclien 
Steppen  die  Erosion  noch  in  ihrem  Anfang  zu  stehen  scheint,  zeigt 
sie  sich  daher  in  anderen  Gegenden,  wo  doch  weit  grosserer  Wi- 
derstand zu  überwinden  war,  heinahe  oder  wirklich  schon  abge- 
schlossen, und  nur  die  Ueberreste  der  härtesten  Steinalten  und 
einzelne  Hügel  und  Pfeiler  zeugen  noch  von  der  Hohe  des  ursprmm- 
lichen  Bodens. 

Nicht  grössere  Uebereinstimmung  geht  aus  den  Beobachtungen 
in  höheren  Gebirgen  hervor.  —  Die  meisten  Schutthalden  der 
Kalk-  und  D  0  i  0  m  i  t  a  1  p  e  n  erhalten  sich  stete  frisch  durch  fort- 
dauernd niederfallende  Trümmer,  und  von  allen  Gefahren,  die  in 
den  Alpen  drohen,  wird  das  Herabfallen  von  Sleinliümmern  ,  als 
die  am  häuligslen  vorkommende,  am  meisten  gefürchtet.  Kaum 
mag  im  Frühjahr  und  Sommer  eine  Woche*vergehen,  wo  nicht  an 
der  steilen  Felswand  der  Gemmi  eine  Felspyramide  einstürzt, 
deren  aufgelockerte  Schieferbasis  die  Last  nicht  mehr  zu  tragen 
vermag ;  eben  so  schnelle  Fortschritte  macht  die  Zerstörung  in  dem 
Quarzit  des  Illgrabens  gegenüber  Leuk  im  Wallis,  oder  in  den 
Schluchten,  die  hinter  Brienz  tief  in  die  Schiefermasse  des  Roth- 
horns  eingreifen,  und  auch  in  den  Firnregionen  der  Hochalpen 
wird  die  allgemeine  Stille  bald  von  dieser,  bald  von  jener  Seite 
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her  durch  herabfallendes  Sleingetrünimer  unterbrochen.  Diese  überall 
in  raschem  Fortschreiten  begriffene  Zerstörung,  die  bedeutenden  Ver- 
änderungen,  die  jedes  stärkere  Hochgewitier  oder  ein  schnelles 
Abschmelzen  der  Gletscher  in  der  Gestaltung  des  Bodens  jetzt  noch 
hervorbringen,  die  neuen  Felsbrüche,  Schluchten  und  Trümmer- 
halden, die  man  entstehen  sieht,   das  Zerrissene,  den  Einsturz. 
Drohende  der  Gipfel  und  Felsgrälhe,  Alles  dringt  die  Ueberzeugung 
auf ,  dass  so  wie  jetzt  die  Erosion  hier  nicht  seit  undenkbar  alter 
Zeit  gewirkt  haben  könne,  weil  sonst  lange  schon  eine  allgemeine 
Verflaehung  und  ein  Zustand  grösserer  Ruhe  eingetreten  sein  müsste.— 
Aber  andere  Verhältnisse  in  den  Alpen  nöthigen  sogleich  wieder, 
den  Anfang  der  Erosion  viel  weiter  zurück  zu  versetzen.    An  Ab- 
hängen oder  auf  Hochflächen  ragen  Felskuppen  feslerer  Felsarten, 
Kuppen  von  Kalkstein,  Quarzfels,  Serpentin,  Diorit,  Hunderte  von 
Fussen  aus  einem  Boden  hervor,  der  aus  leichter  zerstörbarem 
Schiefer  oder  Flysch  besteht,  und  es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass 
dieser  Flysch  sie  früher  als  stocklormige  Massen  und  Einlagerungen 
ganz  umschlossen  habe.   Der  von  Ebel  (Anleit.)  schon  angeführle, 
aus    Kalk    bestehende    Pfaffens  lock ,    auf  den   Keulissen  im 
oberen    Siramenthal  ,   scheint    früher  von   Gjps  umschlossen 
gewesen  zu  sein ;    ähnliche  Kalkslöcke  ,  nackt  oder  mit  Tann- 
waldung bekleidet,   oft  über  hundert  Fuss  hoch,   sind    in  der 
ganzen  Ausdehnung  der  Kalk-  und  FlyschaJpen  keine  seltene  Er- 
scheinung.    In  den  Gebirgen  von  Davos  und  Erosa  in  Grau- 
bündten  sind  die  Porphyrktippen  des   Kummerbergs   und  die 
Dioritkuppe  des  Hörn  Ii  nur  durch  das  Verschwinden  ihrer  Sand- 
stein- und  Schieferumgehung  sichtbar  geworden.    Eine  der  auffal- 
lendsten Ansichten    dieser  Art  bietet   das  Gross  hörn   bei  Zer- 


freila,  im  hintern  Valserlhal  in  Bündten ,  dar;  ein  tfdmartiget  . 
■Qersteiglicher  Felsstod,  wohl  gegen  1000  Fuss  hoch,  der  ganz 
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isolirl  auf  der  breite'  Hochfläche  steht,  die  von  Zerfrcila  gegen 
Mittag,  ansteigt;  bis  zum  Betrag  jener  Höhe  muss  der  Talkflysch, 
der  die  Hochnäehe  bildet,  oder  eine  andere  Steinalt,  die  einst  den 
Stock  umgab,  zerstört  worden  sein.  —  Mächtige  Formationen  gehei- 
lten durch  diese  langsame  Erosion  bis  auf  wenige  Spuren  ver- 
schwunden zu  sein.     So  wird  der  Gipfel  des  Ilohganl,  in  der 
nördlichsten  Kelle  der  Kalkalpen,   von   einem  sehr  zerstörbaren 
Quarzsandstein  in  einer  Mächtigkeit  mehrerer  hundert  Fuss  bedeck!, 
und  unter  dem  Sandstein  liegt  Kalk ;  auf  der  östlich  angrenzenden 
Kette  der  Schratten  fehlt  dieser  Sandslein  bis  auf  vereinzelte 
Trümmer,  die  sein  früheres  Vorkommen  beweisen;  der  Kalk,  in 
nackten,  stundenweiten  Karrenfeldern,  bildet  allein  die  Oberfläche, 
und  die  Kette  ist  auch  ungefähr  um  die  Mächtigkeit,  die  der  Sand- 
stein auf  dem  Hohgant  erreicht,  erniedrigt.  —  Einer  ähnlichen  Zer- 
störung geht  der  ursprünglich  wohl  bei  1000  Fuss  hohe  Sycnit- 
kamm°auf  der  Flyschkette  von  Gravesalvas,  zwischen  dem 
Julier  und  Silsersee  in  Graubündten,  schnell  entgegen ;  an  mehreren 
Stellen  ist  der  Rücken  bereits  bis  auf  den  Flysch  bloss  gelegt,  und 
nur  ein  üeberrest  von  Syenitblöcken  und  die  ausgedehnten  Trttai- 
merhalden  an  beiden  Abhängen  zeugen  von  seiner  früheren  unun- 
terbrochenen Erstreckung. 

In  Gebirgen,  deren  Schichten  vielfach  gekrümint  und  über 
einander  gebogen  sind  ,  kann  die  Erosion  grösserer  Stücke  ei- 
ner Gebirgsmasse  leicht  [rrthümer  über  die  wahre  Lagerfolge 
veranlassen.    Am  Gipfel  der  Dent  de  Mordes,  am  Ausgang 


des  Wallis  ,  möchte  man  glauben  ,  zwei  verschiedene  Einlagerun- 
gen von  rothem  Kalk  in  der  grauen  Hauptmasse  zu  sehen  , 
während  offenbar  früher  das  obere  Stück  durch  eine  Biegung,  die 
mit  der  ganzen  Vorderseite  des  Stocks  zerstört  worden  ist,  mit  dem 
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unleren  zusammenhieng.    Am  Ammer  ton  l'nni ,  im  Hinter«  mnd 


Ammiftuihohn,. 


Ars  Simmenthales,  dessen  Höhe  über  den  dortigen  Thalboden  über 
3000  Fuss  beträgt,  glaubt  man  eine  untere  Schiefermasse,  eine 
Mitlelmasse  von  Kalkstein,  und  eine  obere  Schiefermasse  zu  er- 
kennen; bei  genauerer  Betrachtung  sieht  man  aber  ziemlich  deut- 
lich, dass  die  mittlere  Kalkmasse  aus  umgebogenen  Schichten 
besteht,  die  ihre  Bauchung  dem  vorderen  Absturz  zuwenden,  und 
weiter  westlich  biegt  an  den  Gebirgen,  die  derselben  Reibe  ange- 
hören, auch  die  untere  Schiefermasse  sich  vorn  um  den  Kalk  herum 
aufwärts  und  bildet  mit  der  oberen  Schiefermasse  ein  Ganzes. 
Aehnliche  Verhältnisse  hat  Lcsser  aus  den  Gebirgen  am  Vier- 
wal ds  tä  tters  e  e  dargestellt.  Ein  eben  so  grossartiges  Beispiel 
wie  das  Ammertenhorn  zeigt  der  Mürtschens  to  ck  S  vom  Wal- 
lensladtersee  ,  und  auch  im  S e n  t isgebirge  bei  Appenzell  glaubt 
Escher  die  Lagerfolge  nicht  ohne  die  Annahme  sehr  weit  greifen- 
der Umbiegungen  und  Erosionen  erklären  zu  können. 

Erwägt  man  den  Einüuss ,  den  eine  so  bedeutende  Erosion 
auf  die  Gestalten  des  Gebirges  ausüben  rauss,  so  gewinnt  man 
leicht  die  üeberzeugung ,  dass  die  Umrisse  der  Gebirgs- 
kämme  grösstenteils  ihr  Werk  seien;  bei  geringem  Wechsel  der 
Steinart  werden  die  Conlouren  einförmig,  »  e  ra  d  1  i  n  ig  t ,  wie  am 
Jura  und  an  mehreren  Alpenketten  ( Brienzergräthe  ,  Schratten), 
wo  aber  feste  Gesteine  mit  leichter  zerstörbaren  wechsele , 
entslehen  Stöcke  und  Hörner,  die  durch  tiefere  Einschnitte 
getrennt  werden.  Wo  die  Erosion  noch  vorherrscht  und  keifte 
bleibende  Lage  von  Dammerde  bestehen  lässt,  behält  das  Gebirge 
einen  felsigten,  rauhen  Charakter;  wo  ein  Ruhestand  eingelrelen 
fef  und  die  früheren  Erosionsproducte  den  tieferen  Fels  schützen  , 
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da  stellt  auch  die  Vegetation  sich  ein,  das  Wurzelgeflechl  befestigt 
die  Dammerde,  und  die  Wirkungen  der  Erosion  sind  als  abge- 
schlossen zu  betrachten. 

Doch  nicht  auf  die  Gestalt  der  Kücken  und  Kämme  allein, 
auch  auf  die  Thal  bil  dun  g  üht  die  Erosion  einen  Einfluss  aus, 
dessen  Betrag  früher  vielleicht  überschätzt  worden  sein  mag,  in 
neuerer  Zeit  aber  eben  so  oft  zu  gering  augesetzt  worden  ist. 
Bestehen  die  Gebirge,  die  das  Thal  einschliessen,  aus  festen,  Wider- 
sland leistenden  Steinalten,  der  Thalboden  dagegen  und  der  tiefere 
Theil  der  Thalwän  de  aus  einer  leicht  zerstörbaren  Formalion,  die 
nicht  als  eine  jüngere  Thalausfüllung  betrachtet  werden  kann , 
weil  eben  in  sie  das  Thal  eingeschnitten  ist,  so  lässt  sich  kaum 
bezweifeln ,  dass  die  Zerstörung  dieser  Formation  grösslentheils 
Ursache  der  Thalbildung  geworden  sei.  Die  beiden  Ketten,  die 
das  Simmenthai  bei  Wyssenburg  einschliessen,  bestehen  aus 


Kalkstein,  dessen  Schichten  dem  Thalboden  zufallen,  der  Thalboden 
selbst  aber  aus  einem  leicht  verwitternden  Flysch ,  dessen  Lager 
meist  vertical  stehen  un.d  offenbar  durch  die  Thalbildung  abgetragen 
worden  sind.  Im  Jura  kommen,  besonders  auf  höheren  (iebirgs- 
Stüfen ,  sehr  häufig  Tbäler  vor  (Combes) ,  deren  eine  Tbalseite  die 


Fläche,  die  gegenüberstehende  den  Absturz  der  Kalkschii -hlen  zeigt ; 
der  Thalboden  dieser  Tbäler  besteht  gewöhnlich  aus  Mergeln  und 
Tbonen,  deren  Auswaschung  die  Thalbildung  zugeschrieben  werden 
muss.  —  Es  tritt  diese  Entstehung  der  Tbäler  durch  Erosion  noch 
überzeugender  hervor,  wenn  der  Thalbach  durch  einen  in  fesleren 
Fels  eingesprengten  Engpass  sich  ausmündet,  hinter  welchem  erst 


Erosion 

die  weichere  Steinart  folgt,  worin  das  Thal  sich  erweitert  und  ver- 
zweigt.   Die  Erosion  hat  hier,  offenbar  im  Ver'iältniss  des  gerin- 
geren Widerstandes  gewirkt ;  in  der  festen  Sleioart  des  Thalaus- 
ganges hemerkt  man  kaum  ihren  Einüuss ,  der  sogleich  äossersl 
stark  hcrvorlrill,  so  wie  die  Steinart  wechselt.  So  würde  man  bei 
Wimmis,  am  Eingang  des  Simmenthaies,  wo  die  Kalkfelsen  die 
Strasse  zunächst  an  die  Simme  andrängen,  kaum  ahnen,  dass  nach 
wenig  Schritten  man  sich  in  einem  der  grösseren  Alpenlhäler  be- 
finden werde;  so  erweitern  sich  mehrere  Seitenthäler  des  Wallis 
(V.  d  Annivier,  Tu rt m a nn tha  1 ,  ßaltschiedertbal),  und  in 
Graubiindlen  (Erosa,  Da  v„s,  Fall  er),  gleich  hinter  den  Eng- 
pässen, wo  festere  Stewart«?  kaum  dem  Thalwasser  einen  Alisgang 
gestatten,  zu  weiten  Thalhezirken,  deren  Gestallung  ganz  den  Cha- 
rakter der  Erosion  ttfgt,   und  gewöhnlich  findet  man  auch  bei 
näherer  Untersuchung  der  Steinart,  welche  noch  den  Grund  und 
die  tieferen  Wandungen  des  Thaies  bildet,  dass  sie  durch  leichtere 
Zerstörbarkeil  sich   von  den  Steinarien    der  Seilengebirge  unter- 
scheidet.    Die  meisten  dieser  Tbäler  in  den  Alpen  sind  in  Flvs.h 
eingeschnitten  (SimmenlhaJ ,  Annivier,  Turtmannthal,  Erosa,  Faller); 
in  mehreren  hat  die  Zerstörung  von  Gyps-  oder  Dolomilmassen  die 
Thalbildung  veranlasst,  oder  zur  Erweiterung  der  Tbäler  wesentlich 
beigetragen  (Val  d'fllier,  Thäler  des  Avancon  und  der  Grionne  bei 
Bex,  Thal  zwischen  Adelboden  und  Frutigen  ,  Binnenlbal,  V.  Be- 
dretto,  V.  Canaria).  —  Am  auffallendsten  tritt  dieser  Erosionscbarakter 
an  Thälern  hervor ,  deren  Gestalt  im  Grossen  die  kesselarligc  Ausbil- 
dung der  Uegenscbluchleii  vieler  Gebirgsabhänge  wiederholt,  wo  näm- 
lich das  Thalwasser  mitten  in  einer  der  längeren  Thalwände  durch 
einen  Engpass  seinen  AusÜuss  tindet,  während  der  Thalboden  an  bei- 
den Enden  ins  Gebirge  aufsteigt ;  ausgezeichnete  Beispiele  dieser  Thal- 
bildung zeigen,  im  Gebiet  der  Nagellluh,  das  Weissachthal  zwi- 
schen Immensladt  und  Staufen,  das  Buembachthal  hinter  Tschang- 
nau  an  der  oberen  Emme;  in  den  höheren  Alpen,  das  Binnen- 
lbal im  Wallis,  die  V.  d'Entrevea  an  der  Südseite  des  Mont- 
Blanc. 

In  vielen  Gegenden  der  Alpen  treffen  wir  daher  die  Erosion 
in  vollster,  unuulerbrochener  Thäligkeit,  als  ob  erst  seit  Kurzem 
sie  begonnen  hätle,  in  anderen  erscheint  sie  als  elwas  längst  Abge- 


durch  Hy  droni  e  te  ore. 


353 


schlossenes,  so  dass  es  der  reiferen  Ueberlegung  bedarf,  um  sich 
von  ihrer  früheren  Macht  zu  überzeugen.  Derselbe  Unterschied 
zeigt  sich,  wenn  getrennte  Gebirgssysteme  verglichen  werden.  Im 
Jura  schon  ist  der  Zerstörungsprocess  weit  schwächer  als  in  den 
Alpen,  ganze  Ketten  und  grössere  Thäler  sehen  kaum  schwache 
Spuren  desselben.  Auch  im  Schwarzwald,  wo  noch  stärkere 
Wirkungen  vorkommen  ,  zeugen  die  gerundeten  Formen  und  die 
ausgedehnte  Vegetation,  dass  die  Epochen  grösster  Thätigkeit  der 
zerstörenden  Kräfte  weit  zurückbleiben.  In  den  stark  bewaldeten, 
flach  gerundeten  Gebirgszügen,  welche  Böhmen  umschliessen,  ist 
die  Erosion  gegenwärtig  fast  nur  auf  die  höchsten  Felskuppen  be- 
schrankt. —  In  welchem  bedeutenden  Maasse  aber  in  vielen  dieser 
und  in  anderen  Gegenden  die  Erosion  früher  gewirkt  haben  müsse, 
zeigt  sich  ,  wenn  man  unter  der  ebenen  oder  schwach  gewellten 
Oberfläche  die  innere  Structur  des  Bodens  untersucht  und  in  die- 
ser, ganz  im  Widerspruch  mit  der  äusseren  Gestalt,  eine  steil  geneigte, 
verticale,  vielfach  gebogene  Schichtenstellung  sieht.  Zuweilen  lässt 
sich  die  ursprüngliche  Gestaltung  noch  auffinden  :  die  Schichten 


sind  unter  Seitendruck  zusammengeschoben  und  in  vielfache 
Windungen  gekrümmt,   der  ganze  höher  liegende  Theil  dieser 


Windungen  aber  ist  durch  Erosion  zerstört  und  weggeführt  worden. 
In  einem  grossen  Theile  des  Rheinischen  Schiefergebirges, 
im  Steinkohlengebirge  von  Belgien  und  England,  im  Ueber- 
gangsgebirge  der  Bretagne,  von  Wallis  und  Schottland  lässt 
die  Structur  des  Bodens  keine  andere  Erklärung  zu,  und  ihre 
Richtigkeit  ergibt  sich  aus  dem  Vorkommen  vieler  noch  erhaltener 
Sattel-  und  Muldenbiegungen. 

Literatur:  Playfair,  explic.  delalheoric  de  llullon,  1815;  d'Acbüis- 
son,  tr.  de  geognosie,  1828,  I;  de  la  Reche,  geoL  man.  1838;  Lyell,  pi  in- 
ciplcs;  v.  Leonhard  ,  popul.  Geologie ,  1836;  Schreiber,  sur  ies  mines  de 
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Trarbach,  Journ.  d.  M.  1795;  Rozkt,  Bull.  geoL  1838;  Ledeboor  ,  Reise 
durch  den  Altai,  1830;  Dcmont,  descr.  geol.  de  la  pro»,  de  Liege,  M.  de 
llrux.  tili;  Lusser,  Profile  vom  S.  Gotthardt  bis  Art,  Schw.  Denksch.  1842; 
Stcükr,  Wesll.  Alpen,  1834. 


113.    Erosion  d  u  rch  S  tröme. 

Wie  die  SediinenlLüdung  hängt  die  Einwirkung  der  Ströme 
auf  ihr  Bett  ab  von  dem  Gefäll  und  der  Wassermasse ;  mit  beiden 
wächst  der  Druck  und  die  Stosskraft,  den  sie  auf  die  ihnen  entge- 
genstehenden Massen  und  auf  ihre  Grundlage  ausüben,  und  gegen 
diese  mechanische  Erosion  tritt  die  chemische  hier  zurück.  Der 
andere,  wesentlich  auf  das  Resultat  einfliessende  Factor  ist  der 
Widerstand,  den  der  vom  Strome  angegriffene  Boden  zu  leisten 
vermag,  und  je  nach  diesem  ist  die  Einwirkung  in  kürzester  Frist 
eine  sehr  grosse ,  aber  beinahe  abgeschlossene ,  oder  sie  schreitet 
so  langsam  fort,  dass  die  längsten  Zeiträume  sie  ihrem  Ziel  nicht 
näher  bringen. 

Im  Oberlauf  der  Ströme  und  im  Gebirgsland  finden  sich  die 
häufigsten  Beispiele  schnell  fortschreitender  Erosion,  weil  hier  das 
Gefäll  am  stärksten,  und  die  Bodengestaltung  einer  Ansammlung 
bedeutender  Wassermassen  am  günstigsten  ist.  Im  alten  Schritt- 
oder Kiesboden  der  Alpenthäler  graben  sich  Ströme,  wie  sie  nach 
heftigen,  besonders  nach  Uagelgewittern  oder  bei  schnellem  Ab- 
schmelzen der  Gletscher  entstehen,  selbst  bei  sehr  geringem  Gefall, 
oft  in  wenig  Stunden  ein  30  bis  100  Fuss  tiefes  Bett,  mit  steilen, 
fast  senkrechten  Uferwänden.  Auch  sind  in  den  Alpen  die  meisten 
Schuttgehänge  der  Thal  wände  von  tiefen  Graben  oder  Run  sen  [ruz 
im  Jura)  durchfurcht,  die  von  einzelnen  heftigen  Gewitterregen,  oder 
von  Lauwinen  herrühren,  und  auch  fortwährend  oft  als  Lauwinenzüge, 
oder  als  Abzugcanäle  der  Schneeschmelzen  und  starken  Regen  dienen. 
Ist  die  Felsart  des  Gebirges  leicht  zerstörbar,  so  frisst  sich  der  Strom 
durch  die  Schuttbedeckung  bald  auch  in  die  Grundlage  selbst  ein,  bis 
die  vom  Gefäll  abhängige  Stosskraft  mit  dem  Widersland  im  Gleich- 
gewicht steht,  und  die  sehr  steilen,  gleichförmig  abfallenden  Ufer, 
so  wie  die  Bildungsgeschichte  neu  erstandener  Graben ,  zeugen 
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dafür,  dass  auch  diese  Erosion  nur  kurzer  Zeit  bedarf,  um  sehr 
bedeutende  Fortschritte  zu  machen.  Viele  im  Flysch  von  ßündten 
(Schvn,  Schalück,  Prättigau),  oder  Wallis  eingefressene  Graben 
und  Tobel  ziehen  sich  tief  iu  den  Abhang  hinein,  mit  oft  fast  hori- 
zontalem und  nur  hinten  ansteigendem  Grunde  und  mehrere  hun- 
dert Fuss  hohen,  steilen  Abhängen,  die  sich  durch  fortgesetztes 
Nachstürzen  des  Gesteins  stets  frisch  erhalten.  Die  K an  der  hat  sich, 
seit  1714,  und  wie  es  den  vorhandenen  Nachrichten  zu  Folge  scheint, 
bereits  in  den  ersten  Jahren ,  ein  Bett  gegraben ,  das  in  der  Nähe  des 
Durchstichs  bei  100  Fuss  lief  unter  dem  alten  Bett  liegt;  diese 
Erosion,  welche  die  Hauptmasse  an  das  Kanderdelta  geliefert  hat, 
erstreckt  sich,  zwischen  meist  verlicalen  Wänden,  in  der  Kander 
bis  gegen  Emdthal  ,  in  der  Simme  bis  Wimmis,  mehr  als  eine 
Stunde  weit  über  dem  Durchstich,  und  ihre  Tiefe  beträgt  hier  im- 
mer noch  bei  50  Fuss ;  die  Breite  dieses  neuen  Stromthaies  steigt  an 
mehreren  Stellen  ,  wo  der  Lauf  öfters  die  Richtung  verändert  hat, 
bis  auf  eine  Viertelmeile  ;  der  durchgrabene  Boden  besteht  aus  altem 
Kies  und  Sand  von  beträchtlicher  Festigkeit,  so  dass  die  Bildung 
schon  mit  Nagelfluh  und  dem  gewöhnlichen  Bausandstein  der  Mo- 
lasse verwechselt  worden  ist,  und  wo  die  aus  Gyps,  Rauchwacke 
und  zerspaltenem  Kalk  bestehende,  hier  jedoch  bereits  unter  die 
frühere  ThaUläche  erniedrigte  Kette  der  Zwieselberge  durchsetzt, 
sind  auch  diese  Gesteine,  wie  der  anliegende  Kies,  durchschnitten. 
Am  Aetna  hat  der  Simeto  sich  in  einer  vor  etwa  200  Jahren  ge- 
flossenen ,  sehr  festen  Lava  ein  gegen  50  Fuss  tiefes  Bett  einge- 
fressen. Der  Niagara  fall,  durch  den  der  Eriesee  sich  dem 
Ontariosee  zu  entleert,  ist  in  den  letzten  40  Jahren  um  150  Fuss 
zurückgewichen ,  weil  fortdauernd  die  weiche  Grundlage  der  bei 
90  Fuss  hohen  Kalkdecke,  welche  den  Absturz  bildet,  von  dem 
Strom  zerstört  und  weggeführt  wird. 

Durch  die  theilweise  Zerstörung  der  alten  Schullmassen  sind 
in  den  Alpenthälem  die  Terrassen  entstanden,  welche  häutig 
die  Dorfschaften  oder,  bei  höherer  Lage,  Frühweiden  und  Vorsasse 
tragen.  Der  steile  Absturz,  den  sich  der  Strom  zuerst  eingefressen 
hatte  ,  ist  durch  Nachstürzen  des  Bodens  gemildert  worden  und  hat  die 
Böschung  der  Schuttkegel,  mit  Winkeln  von  35°  bis  40a,  angenom- 
men, die  obere  Fläche  ist  horizontal  oder  fällt  schwach  dem  Thal- 
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bach  zu;  zuweilen  kommen  mehrere  dieser  Stufen  über  einander 
vor,  in  der  Regel  ist  nur  eine  durch  grössere  Breite  und  längeres 
Anhalten  ausgezeichnet.  In  Dauphine,  in  der  oberen  Taren- 
taise,  in  ¥•  d'Aosta,  in  einigen  der  südlichen  Wallisthäler 
(Bagne,  Erin ,  Annivier),  im  Oberwallis,  sind  diese  Terrassen 
besonders  auflallend;  genauer  sind  sie  in  Graubündten  durch 
Martins  verfolgt  worden.  Die  Höhe  der  Terrassen  im  Vorder-  und 
Hinlerrheinthal  über  dem  Rhein  beträgt  100  bis  300  Fuss,  ihre 
absolute  Höhe  fallt  mit  dem  Thalhoden,  obgleich  bei  beschränkterem 
Gesichtskreis  sie  dem  Auge  meist  horizontal  erscheinen.  Wird  der 
Thalboden  von  zwei  sich  vereinigenden  Strömen  eingeschnitten,  so 
erhält  die  Terrasse  die  Gestalt  einer  vorspringenden  Ecke,  wie  bei 
Reichenau  in  Bündten,  und  noch  ausgezeichneter  in  dem  das 
Thal  der  Durance  beherrschenden  Hügel,  auf  welchem  Embrun 
erbaut  ist. 

So  wie  aber  der  Widerstand,  den  die  Felsart  zu  leisten  ver- 
mag, nur  um  ein  Geringes  die  Stosskraft  übertrifft,  bedarf  es  schon 
einer  sehr  lange  anhaltenden  Einwirkung,  damit  die  Fortschritte 
der  Erosion  merkbar  werden.  Die  Mehrzahl  der  Wasserfälle 
in  der  Schweiz,  mögen  sie  über  Kalkstein,  oder  über  Gneis  und 
Granit  herabstürzen,  haben  ihre  Gestalt  und  ihr  Felsbett  in  den 
letzten  50  bis  100  Jahren  nicht  wesentlich  verändert,  obgleich  meh- 
rere mit  furchtbarer  Gewalt  an  entgegenstehende  Klippen  und  Fels- 
stöcke anprallen ,  oder  sich  von  grosser  Höhe  in  Kessel  stürzen , 
aus  denen  sie  schäumend  hervorspritzen  ;  bei  einigen  haben  sich 
sogar  ziemlich  scharfe  Ecke  und  Kanten  erhallen. 

Ein  nicht  kleiner  Antheil  an  der  Erosion  der  Ströme  kömmt  den 
vom  Wasser  bewegten  Felstrümmern,  Kieseln  und  Sandkörnern  zu,  die 
unter  dem  heftigen  Stoss  des  Stromes  und  einem  oft  bedeutenden  Druck 
wie  in  einem  Polirwerk  arbeiten.  Durch  sie  werden  harte  und  aus 
sehr  ungleichen  Gemengtheilen  bestehende  Felsarten  vollkommen  ab- 
geglättet, Kanten  und  Ecke  zu  Wülsten  und  Höckern  abgerundet, 
flache  und  tiefe ,  aber  stets  abgerundete,  der  Strömung  folgende  Fur- 
chen und  Rinnen  eingegraben,  grössere  Kessel  und  flache  Schüsseln 
ausgehöhlt,  die  ebenfalls  in  der  Richtung  der  Strömung  auf  einander 
folgen.  Zu  den  ausgezeichnetsten  Beispielen  in  den  Alpen  gehören 
die  grossen  Höhlen  (die  Finstere  Schlucht)  in  den  Seilenwän- 
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den  der  engen  Kluft  im  Kalkstein  des  Kirchet,  durch  welche  die 
Aar  von  Grund  nach  Meiringen  strömt ;  die  Auswaschungen  im 
festesten  Granit  im  oberen  Sesiathal  durch  den  in  diesen  Granit 
tief  eingeschnittenen  Thalbach  ;  die  noch  bedeutenderen  in  dem 
granitischen  Gneis  bei  der  ß  rollabrücke  oberhalb  Locarno  und 
im  mittleren  Verzascathal.  —  Im  Schwarzwald  zeigen  die 
Stromerosionen  oder  Wasserglättungen  ,  nach  Frommherz, 
folgende  Charaktere.  Haben  die  Felsen  keine  zu  scharfen,  hervor- 
stehenden Kanten  und  Ecke  und  nicht  zu  steile  Böschung,  so  bil- 
det das  Wasser  und  das  von  ihm  bewegte  Geschiebe  sehr  gut  ab- 
gerundete Höcker  und  Wülste  ,  und  zwischen  ihnen  flache  Verlie- 
fungen;  die  Felsen  sind  stark  geglättet  und  polirt,  aber  weder 
gefurcht  noch  geritzt.  War  die  Oberfläche  ursprünglich  eben,  so 
bleibt  sie  es  auch  nach  der  Glättung.  Zeigen  die  Felsen  schmale, 
stark  vorstehende  Kanten  und  Ecke,  so  entgehen  diese  häufig  einer 
vollständigen  Abreibung  und  Abrundung.  —  Die  Felsen,  sagt  Escher, 
welche  durch  Geröll  und  Blöcke  führende  Ströme  abgerundet  und 
geschliffen  worden  sind,  zeigen  nicht  bloss  an  der  Stossseite 
(die  dem  Strom  entgegenstehende),  sondern  auch  an  der  Leeseite 
(die  rückwärts  von  der  Strömung  liegende)  mehr  oder  weniger  gute 
Glättung  und  Abrundung,  und  an  letzterer  oft  eben  so  sehr  wie 
an  der  ersteren ;  an  den  tiefsten  Stellen  des  Rinnsals  finden  sich 
zuweilen  tiefere  Furchen ,  die  ziemlich  weit  in  gerader  Linie  fort- 
laufen ,  aber  vielen  Wechsel  in  der  Breite  und  Tiefe  zeigen ;  an 
herausragenden  Felsen  folgen  aber  die  Furchen,  wenn  solche,  was 
selten  ist ,  vorkommen ,  nie  auch  nur  einige  Fuss  weit  derselben 
Richtung;  feinere  Ritze  kommen  gar  nicht  vor. 

Im  Mittellauf  äussert  sich  die  Erosion  vorzüglich  in  dem  Stre- 
ben nach  tieferem  Gefäll ,  und  so  wie  eine  grössere  Wassermasse 
die  Kraft  des  Stromes  erhöht,  greift  er  seine  früheren  Sedimente 
an  und  vertieft  sein  Bell.  Meist  jedoch  nur  vorübergehend ,  wie 
die  Anschwellung  selbst  es  ist,  bedarf  es  einer  Tiefei  legung  der 
Ausmündung,  oder  einer  Verkürzung  des  Stromlaufes  durch  das 
Abschneiden  von  Krümmungen,  damit  ein  anhaltendes  Rück- 
schreiten des  Gefälls,  d.  h.  eine  nach  dem  Oberlauf  zu  fort- 
schreitende Vertiefung  der  Stromrinne  statt  finde.  —  Da  dieses  Tie- 
fergraben in  jedem  einzelnen  Stromprofil  meist  schnell  erfolgt, 
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obgleich  das  Rückschreiten  selbst  oft  langer  Zeiträume  bedarf, 
wenn  ein  einzelnes  Profil  grösseren  Widerstand  leistet  und  eine 
Stromschnelle  oder  Katarakte  veranlasst ,  so  erscheinen  auch  im 
Mittellauf  die  alten  Stromufer  an  den  Abhängen  des  Stromthaies 
als  Terrassen,  und  man  kann  aus  der  Anzahl  übereinander  lie- 


gender Stufen  auf  eben  so  viele  Epochen  wesentlicher  Yeiände- 
rungen  des  Slromlaufes  zurückschliessen.  Im  Aarthal  bei  Bern 
lassen  sich  wenigstens  3  bis  4  solcher  Terrassen  t  erkennen,  und 
der  Strom  fliesst  gegenwärtig  in  einem  bei  150  Fuss  tieferen  Bett , 
als  zur  Zeit,  da  sich  die  oberste  Terrasse  ablagerte.  —  Auch  die 
ungleiche  BeschatTenheit  der  vom  Strom  durchschnittenen  Forma- 
tionen kann  aber  Ursache  von  Ungleichheiten  in  der  Böschung 
der  Uferwände  werden.  In  festen  Steinarten  bildet  der  sich  tiefer 
grabende  Strom  steile  oder  senkrechte  Ufer,  in  beweglichem  Boden 
flache  oder  wenig  geneigte,  weil  der  eingeschnittene  Kies  und  Sand 
nachrutscht.  Die  Grenze  der  Molasse  gegen  den  aufgelagerten  Kies 
zeigt  sich  im  Stromthal  der  Aar  meist  als  eine  ausspriugende , 
horizontale  Kante  Ä;  in  der  Uferwand. 

Bei  schwachem  Gefall  wird  die  Stromrichtung  nicht  sowohl 
durch  die  Linie  des  stärksten  Falls  als  durch  den  Widerstand , 
den  die  Erosion  findet,  bestimmt;  an  jeder  Erhöhung  des  Bodens, 


an  jedem  fester  verkütteten  Kieslager  biegt  sich  der  Strom  und 
bricht  durch  schwächer  widerstehende  Massen.  Daher  die  vielen 
Krümmungen,  Serpentinen,  Mäanderkrümmungen ,  wenn 
der  Mittellauf  durch  breite  und  flache  Thäler,  oder  durch  ausge- 
dehnte Flächen  führt.    Auf  dem  Missisippi  berechnen  die  Schiffer 
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ihren  Weg  nach  der  Anzahl  zurückgelegter  Serpenlinen;  im  unteren 
Arnothale  zählt  man  zwischen  Empoli  und  Pisa  bei  25  Umbie- 
gungen  des  Stromes;  im  Mittellaufe  des  Po  kann  die  Anzahl  leicht 
auf  das  Doppelle  steigen ;  ohne  dass  bei  allen  diesen  Strömen  die 
Hauptrichtung  eine  wesentliche  Veränderung  erlitte.  —  In  jeder 
Umbiegung  hat  das  äussere,  dem   Strom  entgegenstehende  Ufer 
seinem  vollen  Stoss  Widersland  zu  leisten;  es  ist  daher  die  Erosion 
an  demselben  vorzugsweise  thätig,  während  gleichzeitig  am  inneren 
Ufer  sich  Ablagerungen  bilden.     Beide  Processe  haben  eine  Aus- 
rundung der  Biegungen  und  zugleich  eine  steilere  Böschung  des- 
äusseren  und  eine  Verflachung  des  inneren  Ufers  zur  Folge.  — 
Erreicht  zuletzt  die  Erosion  ihr  Ziel,  indem  sie  den  Widerstand, 
der  früher  den  Strom  zur  Umbiegung  zwang,  durchbricht,  so  kann 
eine  Theilung  des  Stroms  und  die  Bildung  einer  Flussinsel  er- 
folgen, oder  der  Strom  auch  ganz  sich  in  die  neue  Richtung  wer- 
fen.  —  Obgleich  die  Entstehung  von  Serpentinen  einen  flachen 
und  wenig  Widerstand  leistenden  Boden  voraussetzt,  so  kommen 
sie  doch  auch  in  sehr  tief  eingeschnittenen  Stromthälern  vor.  Die 
Aare  bei  Bern  bildet  ausgezeichnete  Serpenlinen  zwischen  100  bis 
200  Fuss  hohen  Ufern,  die  in  der  Höhe  aus  Kies,  in  der  Tiefe  aus 
fester  Molasse  bestehen;  oflenbar  muss  zur  Zeit,  als  der  Strom 
sich  sein  Bett  zu  graben  anfieng,  der  Thalboden  eine  grössere  Fläche 
dargestellt  haben,  und  als  in  späteren  Epochen  das  Gefall  sich 
vertiefte,  folgte  das  Wasser  meist  der  gezeichneten  Thalrinne. 

Literatur:  Playfair,  explic.  de  la  iheoric  de  Hutlon,  1815;  de  Mont- 
losibr,  thcoric  des  volcans ,  1802;  Lyell,  principlcs;  de  la  Beche,  gcolog. 
tnanual;  v.  Leonhard,  popul.  Geologie;  Bronn,  Gesch.  der  Nfltur ;  Elie  de 
Beaumont,  revol.  du  globe ,  Ann.  des  sc.  nal.  1829;  Merian,  Beiträge  zur 
Geognosie,  1821  ;  Kozet,  sur  le  tcrrain  diluvien  de  la  valiee  du  Rhin,  Joum. 
de  Geol.  I;  Frommiierz,  Diluvialgcbilde  des  Schwarzwalds ,  1842;  Linth- 
Escher  ,  Bemerk,  zu  Sefström,  Poggd.  1842,  LVI ;  Martins,  sur  les  fonnes 
rvgul.  du  lerrain  de  Iran&porl,  Bull.  gcol.  1842. 

114.   Aeltere  Thalbildong  durch  Ströme. 

Die  Entstehung  oder  letzte  Gestaltung  vieler  Thäler,  die  durch 
Erosion  und  das  Wegführen  der  früher  sie  ausfüllenden  festen 
Massen  entstanden  sein  müssen,  lässt  sich  nicht  durch  die  langsame 
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Thätigkeit  der  atmosphärischen  Processe ,  sondern  nur  durch  die 
Stoss-  und  Tragkraft  grösserer  Wasserströme  erklären.  Am  Aetna 
hat  der  Einfluss  der  Hydrometeore  weit  ältere  Laren  als  diejenige, 
welche  der  Sirueto  durchschnitten  hat,  noch  wenig  verändert. 
In  der  Auvergne  ist  die  Sioule  bei  Pont-Gibaud  durch  den  Lava- 
strom des  Puy-de-Come  genölhigt  worden,  ihren  Lauf  zu  ändern; 
sie  hat  sich  ein  neues  Bett  in  älteren  Laven  und  im  Gneis  bis 
60  Fuss  tief  eingegraben  ,  die  Oberfläche  der  Laven  dagegen  ist 
zum  Theil  noch  so  frisch  und  rauh,  als  ob  sie  nicht  vor  langer 
Zeit  geflossen  wären. 

In  Gegenden  ,  deren  Boden  durch  horizontale  oder  wenig 
geneigte,  im  Grunde  der  Thäler  und  durch  alle  Hügel  gleich- 
förmig fortsetzende  Schiebten  gebildet  wird ,  können  die  Thäler 
nur,  als  Erosionsthäler,  durch  Zerstörung  und  Fortschwem- 
mung eines  Theils  der  Schichtmasse  entstanden  sein  ;  und  be- 
sitzt ein  Thal  eine  beträchtliche  Längenerslreckung,  öffnet  es  sich 
am  einen  Ende  in  ein  grösseres  Thal,  in  eine  Fläche,  oder  gegen 
ein  stehendes  Gewässer,  senkt  sich  der  Tbalboden  vom  Ursprung 
des  Thaies  bis  zu  diesem  Ausgang,  oder  ist  das  Thal,  als  Verbin- 
dungscanal  zweier  anderer  Depressionen,  an  beiden  Enden  offen, 
finden  sich  längs  den  Thalwänden  vielleicht  Spuren  von  Terrassen 
oder  von  Slromablagerungen ,  so  lässt  sieb  kaum  bezweifeln,  dass 
strömenden  Wassern  jene  Zerstörung  zugeschrieben  werden  müsse. 
Von  den  durch  hydrometeorische  Wasser  gebildeten  Thälern  sind 
diese  Strom  thäler  durch  keine  scharfe  Grenze  trennbar,  so  we- 
nig als  Regenbäche  oder  ablaufende  Schneewasser  wesentlich  ver- 
schieden sind  von  anderen  Bächen  und  Strömen. 

Die  Thäler  in  vielen  lui^üchten  und  selbst  gebirgigten  Gegen- 
den stellen  sich  als  Stromthäler  dar,  und  die  Schwierigkeit,  diesen 
Ursprung  derselben  anzunehmen  ,  liegt  nur  in  der  fast  nothwendig 
scheinenden  Forderung,  weit  grössere  Wassermassen,  als  jetzt  darin 
fliessen,  für  die  Zeiten  ihrer  früheren  Ausbildung  voraussetzen  zu 
müssen.  Dass  es  aber  wirklich  Ströme  von  süssem  Wasser  gewesen 
sind,  die  eine  lange  Zeit  hindurch  an  der  Auswaschung  dieser 
Tbäler  gearbeitet  haben,  nicht  etwa  Unterströme  einer  stehenden 
Wasserbedeckung,  noch  vorübergehende  allgemeine  Fluthen,  geht 
hervor  aus  dem  Wegbleiben  jeder  Spur  einer  Strandbildung  stehen- 
der Gewässer,  während  Flussgeschiebe  sich  oft  in  allen  Höhen 
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finden,  aus  der  zuweilen  beträchtlichen  Böschung  der  Thalwände 
und  der  Tiefe  vieler  Thäler,  bei  verhältnissweise  geringer  Breite, 
da  Auswaschungen  von  Unterströmen ,  wenn  solche  wirklich  vor- 
kommen, wohl  nur  sehr  breite,  flach  abfallende  Mulden  bilden 
können;  es  spricht  endlich  für  eine  lange  anhaltende  und  mehr- 
fach wechselnde  Wirksamkeit  der  alten  Ströme  das  verschiedene 
Niveau  der  Thalboden  nahe  liegender  und  in  Verbindung  stehender 
Thäler,  die  oft  sehr  aus  einander  weichende  Richtung  derselben, 
das  Vorkommen  z.  B.  von  Thälern,  die  rechtwinklicht  zwei  andere 
parallele  verbinden,  deren  Thalboden  tiefer  liegt,  als  derjenige  des 
Verbindungsthaies  ;  auch  Terrassen  in  den  Abhängen  oder  Einbie- 
gungen, die  auf  wechselnde  Strömungen  und  auf  einen  veränderten 
Wasserstand  schliessen  lassen,  sind  nicht  selten  zu  bemerken. 

Die  Thalbildung  der  ganzen  hüglichten  Schweiz  ist  das  Werk 
von  Strömen,  die  grösstentheils  von  den  Alpen  dem  Jura  zuflössen, 
zum  Theil  aber  auch  an  grösseren  Höhen  des  Hügellandes  selbst, 
wie  am  Jorat  in  der  Waadt,  am  Napf  im  Emmenthal,  oder  an 
der  Hör nli kette  im  Canton  Zürich,  ihren  Ursprung  nahmen.  Die 
bedeutende  Grösse ,  welche  mehrere  dieser  letzteren  Thäler,  über 
deren  Entstehung  kaum  ein  Zweifel  sein  kann ,  erreicht  haben , 
wie  die  Thäler  der  Man  tu a,  der  Glane  und  Bro  je  in  der  Waadt, 
von  Sumiswald,  Trub  und  Luthern  am  Napf,  der  Töss  und 
Murg  an  der  Hörnlikette,  diese  Grösse  belehrt  uns,  auch  für  die- 
jenigen Tbäler,  deren  Quellbezirk  tief  in  die  Alpen  eingreift,  nicht 
aus  dem  Grunde  allein  einen  verschiedenartigen  Ursprung  zu 
suchen,  weil  ihre  Ausdehnung  zu  der  Kraft  der  jetzt  sie  durch- 
fliessenden  Ströme  in  keinem  Verhältniss  zu  sein  scheint.  —  Bei  einer 
ersten  Betrachtung  glaubt  man  allerdings  in  unserem  Hügelland  eine 
doppelte  Thalbildung  unterscheiden  zu  können ,  eine  ältere,  sehr 
weit  vorgeschrittene,  für  welche  das  ursprüngliche  Niveau  des  durch 
sie  zerschnittenen  Bodens,  auf  den  obersten  Rücken  und  Hoch- 
flächen der  Hügel  gesucht  werden  muss,  während  ihr  Thalgrund, 
durch  spätere  Stromablagerungen  wieder  erhöht  und  hiedurch 
breiter  und  ebener  geworden,  unsere  Städte  und  Dörfer  und  die 
meisten  Ackerfelder  trägt ;  und  eine  jüngere,  die  diesen  Thalboden 
von  Neuem  eingeschnitten  hat  und  die  Strombette  der  noch  flies- 
senden Gewässer  enthält.  Diese  jüngere  Thalbildung,  die  oft  über 
hundert  Fuss  tief  unter  den  aufgefüllten  Thalboden  der  älteren 
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hinabgeht,  und  selbst  in  den  ursprünglichen  Felsboden  derselben 
sich  eingegraben  hat,  zeigt  meist  weit  schroffere,  nicht  selten  auch 
terrassirte  Gehänge ,  und  die  Annahme ,  dass  sie  ihre  Entstehung 
den  gegenwärtigen  Strömen  verdanke  ,  erleidet  keinen  Widerspruch. 
Sucht  man  indess  die  Unterscheidung  der  beiden  Thalbildungen  zu 
verfolgen,  so  zeigt  sich  bald,  dass  dieselben  durch  Mittelformen  und 
Uebergänge  enge  verbunden  sind  ,  und  dass  von  jener  ältesten  bis 
zu  der  jüngsten  nur  locale,  bald  in  diesem,  bald  in  jenem  Hauptthal 
eingetretene,  aber  keine  allgemeinen  Unterbrechungen  der  Aus- 
waschung angenommen  werden  können. 

In  mehreren  der  grösseren  Alpenthäler(Wallis,  zwischen  Sitten 
und  Briesr,  Glarus,  Vorderrheinthal,  zwischen  Reichenau  und 
Chur)  hat  die  Erosion  im  Thalboden  vereinzelte ,  zum  Theil  conische 
Hügel  von  30  bis  50  Fuss  Höhe  stehen  lassen,  die  auf  der  sonst  ganz 
ebenen  Thalfläche  sich  wie  die  kleinen  vulcanischen  Kegel  am  Fusse 
des  Aetna  ausnehmen  (eine  Abbildung  in  BorimiT,  descr.  des  alpes 
pennines  et  rhet.  1781,  I;  Beschreib,  in  de  Saussure,  voyages,  IV; 
Ebel,  Anleit.  Art.  Sitten  ,Momtzi,  les  colfaies  de Coire,  BibL  univ.  18 12). 
Die  einen  dieser  Hügel  bestehen  aus  gröberem  Schutt,  Kalkblöcken 
und  Kies,  die  anderen  aus  anstehenden,  sehr  zerrütteten  Kalkstein- 
und  Dolomitschichten;  es  sind  die  über  die  jüngeren  Thalalluvioneo 
auftauchenden  Ueberreste  des  alten,  wie  es  scheint  sehr  unebenen 
Thalgrundes.  Auf  ähnliche  Art,  obgleich  weniger  auffallend,  stei- 
gen im  Aarthale  bei  Bern  (Aarbergerthor)  kleinere  Erhebungen 
von  Molasse  aus  der  Kiesbedeckung  auf,  als  Zeugen  der  sehr  un- 
gleichen Auswaschung  der  Molasse.  —  In  der  Auvergne,  in 
Velay  und  Vivarais  sind  ähnliche  Verhältnisse  nachgewiesen 
worden.  Die  Erosionsthäler  haben  alte  Lavaströme  durchschnitten 
und  sind  oft  auch  lief  in  ihre  Grundlage  eingedrungen;  die  Ueber- 
reste dieser  Laven  bilden  die  Kuppen  vereinzelter  Hügel  oder  die 
Decken  von  Hochebenen ,  der  durch  Erosion  entstandene ,  durch 
spätere  Strom-  oder  Seeablagerungen  geebnete  Thalboden  das  be- 
wohnte und  cultivirte  Land.  Neuere  Laven  haben  sich  in  diese 
Thäler  ergossen,  und  sind  allen  Krümmungen  derselben  gefolgt. 
Eine  schärfere  Trennung  von  Laven,  die  älter,  und  solcher,  die 
jünger  wären  als  alle  Thalbildung,  lässt  sich  aber  auch  hier  nicht 
durchführen.  —  In  der  Umgebung  von  Paris  ist  der  alte  Boden 
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von  Süsswasserkalk ,  die  Sedimentbildung  einer  ausgedehnten  See- 
fläche ,  bis  auf  vereinzelte  Ueberreste  auf  den  Rücken  der  Hügel , 
zerstört  worden,  und  der  Grund  der  neueren  Flii^sbildungen ,  des 
angebauten  und  bewohnten  Bodens,  der  Boden,  auf  welchem  Paris 
steht,  ist  eine  marine  Grobkalkbildung  von  weit  älterer  Entstehung, 
als  jener  grösstenlheils  verschwundene  Süsswasserkalk.  —  Im  süd- 
lichen Theil  von  Dorset  bildet  nun  der  Grünsänd,  oder  eine  noch 
ältere  Abteilung  der  Kreide  die  Kuppen  der  Hügel,  und  die  alten 
Ströme  haben  sich  bis  in  den  älteren  Oolith  oder  den  Lias  ein- 
«rejjraben. 

Der  Ursprung  der  Thäler  ist  für  die  ältere  Wissenschaft  ein  Gegen- 
stand vielfachen  Streites  gewesen,  weil  man  alle  Thalbildung  auf  dasselbe 
Princip  zurückführen  zu  können  glaubte,  die  Erklärung  aber,  die  man 
aus  der  Gestaltung  einer  Gegend  hergeleitet  halte,  in  anderen  Gegenden 
nicht  genügend  erschien.   Von  mehreren  alleren  Geologen  war  der  enge 
Zusammenhang  zwischen  der  Thalbildung  und  der  Schichlenslellung  nicht 
übersehen  worden,  und  sie  halten  daher,  wie  Stenon  (de  solido  inlra  so- 
lidum  conlcnto,  1679),  und  in  neuerer  Zeit  de  Luc  {lellres  phys.  et  wior., 
1779,  V)  den  Ursprung  der  Thäler  durch  einen  Einsturz  der  Schichten, 
oder  wie  Lazzaro-Moro  (dei  crostacei  che  si  travano  sui  monti,  1740)  und 
die  neuere  Geologie,  durch  eine  Aufrichtung  der  Schichten  erklärt.  Bour- 
güet  (lellres  philos.  sur  la  formal,  des  sels  et  theorie  de  la  lerre,  1729)  halte 
jedoch,  als  das  Ergebuiss  vieljähriger  Beobachtungen,  behauplet ,  dass  in 
allen  grösseren  Thälern  die  ausspriugenden  Winkel  der  einen  Thalseilc 
den  einspringenden  der  anderen  gegenüberständen,  die  Thäler  also  den 
Serpentinen  der  Ströme  ähnlich  seien,  und  hieraus  den  Schluss  gezogen, 
dass  die  Thalbildung  als  eine  Erosicnswirkung  submariner  Ströme  betrach- 
tet werden  müsse.    Durch  Buffon  vorzüglich  {theorie  de  la  terre ,  1749) 
wurde  diese  Ansicht  geuauer  entwickelt;  sie  findet  sich  bei  T.  Bergmann 
{Physik.  Beschreib,  der  Erdkugel,  1769)  und  in  vielen  Schriften  des  vorigen 
Jahrhunderls,  obgleich  Pallas  {observ.  sur  la  formal,  des  monl.  1777)  und 
de  Sacssure  {voyages  dans  les  alpes ,  1779)  gezeigt  hallen,  dass  das  von 
BoüRGübt  ausgesprochene  Gesetz  der  Thalformen  keineswegs  allgemein 
begründet  sei.   Die  weitere  Ausdehnung  der  Beobachtungen  führte  iudess 
zu  neuen  Erklärungsversuchen.   Delametherir  (llieorie  de  la  terre,  1797) 
nahm  an,  dass  die  Erdoberfläche  ursprünglich  durch  Kryslallisation  mit 
Berg  und  Thal  so  geformt  worden  sei ,  wie  wir  sie  uoch  sehen,  oder  doch 
nur  unbeträchtliche  Veränderungen  durch  Einstürze,  Erosion  u.  a.  störende 
Processe  erlitten  habe.    Hutton  und  Playfair  (theorie  of  the  earth  1795 
und  Illustr.  of  the  Hutlonian  Iheory,  1802),  denen  auch  de  Montlosier 
{theorie  des  volcans  d\iuvergne,  1802)  sich  anschloss,  erkannten  dagegen  in 
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allen  Thälern  nur  Wirkungen  yon  Flusserosionen.   Pallas  u.  a.  brachten 
die  theilweise  Zerstörung  der  Gebirge  und  die  Bildung  der  Thäler  in  Ver- 
bindung mit  vorübergehenden  grossen  Fluthen ,  veranlasst  durch  das  plötz- 
liche Aufsteigen  von  luseln,  oder  vulcanische  Ereignisse,  und  Mehreren, 
die  eine  Uebereinstimmung  der  Geologie  mit  der  Mosaischen  Urkunde  such- 
ten, galt  diese  Fluth  für  die  D  i  lu  vialf  lu  t  h  der  Bibel.   In  der  Schule 
von  Webseb  wurde  die  Erosion  durch  Hydromcteore  und  Ströme  als  die 
weit  vorherrschende  Ursache  der  Thalbildung  anerkannt.  Mit  vieler  Gründ- 
lichkeit bewies  Voigt  (über  die  Bildung  der  Thäler ,  1791),  dass  nicht  den 
Strömungen  des  Meeres,  sondern  der  Erosion  durch  die  Hydromeleore 
die  Auswaschung  der  Thäler  zugeschrieben  werden  müsse.    Ein  anderer 
ausgezeichneter  Schüler  Werners ,  n'AußiiissoN  {traite  de  geognosie,  1819,  /) 
spricht  sich  in  ähnlichem  Sinne  aus:  »wir  haben,  sagt  er,  1)  primitive 
oder  Ur  thäler.  von  gleichem  Aller,  wie  die  starre  Erdkruste  selbst, 
2)  Thäler,  gebildet  durch  Iheilweise  Umwälzung  der  Schichten  vor  ihrer 
Erstarrung,  3)  Thäler,  die  durch  Klüfte  oder  andere  zufällige  Trennungen 
nach  dieser  Erstarrung  entstanden  sind,  4)  Thäler,  durch  Einwirkung  des 
Wassers  und  der  Atmosphäre  gebildet.  Sind  die  letzteren  nicht  immer  die 
grösslen,  so  sind  es  doch  die  häufigsten,  und  dieselbe  Kraft,  die  sie 
gegraben  hat,  ist  auch  diejenige,  die  allen  anderen  ihre  gegenwärtige 
Form,  ihre  secundäreu  Thäler,  ihre  Graben  und  alle  Verzweigungen  der- 
selben gegeben  hat.«    In  den  Alpen  glaubte  jedoch  Ebel  {Bau  der  Erde 
im  Alpengebirge,  1808),,  obgleich  ebenfalls  den  WEB.NEB'schen  Ansichten 
huldigend  ,  mit  den  schwachen  Kräften  der  Regenwasser  und  Flüsse  nicht 
ausreichen  zu  können;  »nur  Meereswogen  und  Meeresströme,  sagt  der- 
selbe, vermochten  die  brechende,  zerreissende  und  einschneidende  Gewalt 
auszuüben,  wovon  in  den  Uralpen  die  schrecklichslen  Spuren  überall  be- 
merkt werden;  noch  viel  gewisser  ist  es  indess,  dass  seit  dem  Zu- 
rücktritt des  Meeres  andere  Zerslörungskräfle  die  Zertrümmerung  und  Er- 
niedrigung der  Uralpen  unaufhörlich  fortgesetzt  haben  ;  die  Zerklüf- 
tung und  die  inneren  mit  Wasser  gefüllten  Höhlen  sind  Hauptursache  der 
Zerstöruug,  welche  in  den  Kalkalpen  hin  und  wieder  in  hohem  Grade 
herrscht;  die  durch  Qucrspallen  in  allen  Bichlungen  zerschnittenen  Schich- 
ten werden  durch  Ströme,  Regengüsse  uu<I  Schneestürze  von  den  Höhen 
herabgeworfen  und  unzählige  Schichlcnbruchstücke  bedecken  häufig  die 
äusseren  Gehänge  der  Felsen;  doch  ist  die  stets  fortgehende  Zerstörung 
in  den  Kalkalpen  auf  keine  Art  mit  der  Zertrümmerung  in  den  Uralpen 
zu  vergleichen.   Dem  mit  den  Alpen  so  genau  vertrauten  Esciieb  {Recens. 
von  EbeVs  Bau  der  Erde,  Alpina  IV;        über  neuere  Ansichten  der  Thal- 
bildung, Gilb.  Ann.  1816)  erschien  bei  dem  damaligen  Standpunkte  der 
Alpengeologie,  jede  Erklärung  der  Thalbildung  als  unsicher,  doch  war 
er  nicht  ungeneigt  anzunehmen,  dass  die  Längenlhäler  mit  der  ursprüng- 
lichen Bildung  des  Gebirges  und  seiner  Schichlenstellung  in  Verbindung 
•tehen,  die  Querthäler  aber  später  durch  gewaltige  Finthen,  vielleicht 
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bei  dem  Durchbruch  grosser  in  den  Längenlhälern  angesammelter  See  n , 
erzeugt  worden  seien.  —  Die  meisten  der  angedeuteten  Theorien  finden 
auch  jetzt  noch  Beifall,  und  die  Frage  ist  nur,  ob  in  einem  speciellen 
Falle  die  eine,  oder  die  andere  derselben  genügender  die  Thalsachen  zu 
erklären  vermöge.  Dass  ein  grosser  Theil  der  Thäler  mit  der  Schichten- 
stellung  im  Zusammenhang  siehe,  wird  allgemein  zugestanden  ;  ebenso 
auch,  dass  die  weitere  Ausbildung  dieser  ursprünglichen  Thäler  uud  die 
Erzeugung  anderer  Thäler  durch  Erosion  bewirkt  worden  sei.  Nach  dem 
Vorgang  von  Cüvier  (rcvolut.  de  la  surface  du  globe,  1821)  räumt  Bccs- 
land  [reliquüe  diluviance,  1823),  der  Kraft  einer  diluvialen  Flulh  grossen 
Einfluss  ein  und  heisst  die  durch  sie  eingerissenen  Thäler  Entblössungs- 
thäler  (valleys  of  denudaiion);  auch  Bakewell  (introd.  lo  gcology ,  1818), 
S eog wick  (ann.  of  philos.  1825) ;  De  la  Beche  (on  the  excav.  of  Valleys,  n. 
phü.  Mag.  1829),  Dalbeny  (on  the  vaüeys  in  Auvcrgne,  Edinb.  n.  ph.  Journ. 
1831),  Elie  oe  Beaumont  (revoL  de  la  surface  du  globe,  ann.  des  sc.  nal. 

1829)  ,  Focrxet  sur  le  diluvium  de  la  France,  Rev.  du  Lyonnais,  1843)  u.  a. 
glauben  nur  mit  Hülfe  einer,  oder  mehrerer  ausserordentlicher  Fluthcn  die 
Erscheinungen  erklären  zu  können;  Lyell  und  Mlrchison  (on  (he  exca- 
vation  of  Valleys,  Edinb.  n.  ph.  J.  1829;  betrachten  dagegen  die  Ströme  als 
die  wichtigsten  Agentien  bei  der  Bildung  der  Erosionsthäler  und  halten  es 
für  unuölhig,  gewalligere  Kräfte,  als  die  gegenwärlg  noch  wirkenden, 
vorauszusetzen;  Pictet  (rech,  sur  les  oss.  foss.  par  Cuvier,  nole,  Bibl.  brilt. 
1815);  d'Omalius  d'IIalloy  (sur  Coriginc  des  vallees,  Journ.  de  Gcol.  1830; 
— ,  clem.  de  geol.  1839),  F.  Hoffmann  (Verhälln.  des  nordwestl.  Deutschi. 

1830)  u.  a.  sind  umgekehrt  geneigt ,  der  Erosion  keinen  bedeutenden  An- 
theil  an  der  Gestaltung  des  Bodens  zuzuschreiben,  sondern  auch  im  niedri- 
geren Hügelland  dieselbe  von  der  Schichtenstelluug  abhangen  zu  lassen. 


115.   Erosion  an  den  Küsten  stehender  Gewässer. 

Die  zerstörende  Kraft  der  Brandung  an  steilen  Küsten  lässt 
sich  nur  derjenigen  der  mächtigsten  Wasserfälle  vergleichen  und, 
je  nach  den  Bestandtheilen  der  Steinart,  wird  sie  noch  unter- 
stützt durch  den  Salzgehalt  des  Meerwassers ,  der  Zersetzun- 
gen herbeiführt  ,  wo  süsses  Wasser  ohne  Einwirkung  bleibt. 
Die  Verwitterung,  Auflockerung  und  das  Wegspülen  der  lose 
gewordenen  Theile  machen  daher  oft  rasche  Fortschritte  ,  wo 
die  abfallenden  Massen  nicht  bald  einen  natürlichen  Damm  gegen 
die  anstürmenden  Fluthen  bilden.     Die  Einwirkung  ist  theils  eine 
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gemischte,  chemisch -mechanische,  theils  eine  rein  mechanische; 
von  beiden  zeugen  eine  Menge  Beispiele  unterwaschener  und  ein- 
gestürzter Steilküsten,  abgetrennter  Felsriffe  und  Klippen,  durch- 
rissener  Landengen,  neu  gebildeter  Buchten  in  allen  Theilen  der 
Erde.  —  An  der  Nordküste  von  Elba  ragen  verticale  Granitgänge 
mehrere  Klafter  weit  über  die  Ophiolithgesteine  hervor,  die  ur- 
sprünglich sie  ganz  umschlossen  ;  auf  der  Westseite  sind  umge- 
kehrt die  Granitgänge  schneller  zerstört  worden  und  an  ihrer  Stelle 
wird  die  ophiolithische  Felsmasse  von  tief  eindringenden  Graben 
durchschnitten.  An  der  südlichen  Küste,  wo  der  Granit  in  grös- 
seren Massen  erscheint,  ist  er  zu  den  auffallendsten  Formen  abge- 
nagt, zu  gerundeten  Scheiben,  weiten  Schüsseln,  rundlichen  Buckeln 
oder  kugligen  Massen,  die  mit  einem  dünnen  Stiel  an  der  gleich- 
artigen Grundlage  des  Bodens  haften,  colossalem  Blumkohl  oder 
Alcjonien  ähnlich,  Formen,  wie  de  la  Büche  sie  von  der  Küste 
von  Cornwall ,   andere  von  anderen  Stellen  her  beschreiben. 

An  steilen  Felsküsten,  auf  welche  die  Erosion  weniger  stark 
einwirkt,    ist   die   Fluthlinie   bezeichnet   durch   llach  gerun- 
dete, horizontal  fortlaufende  Auswaschungen  oder  Glättungen.  — 
Nicht  selten  entstehen  durch  die  Unterwaschung  dieser  Küsten  aus- 
gedehnte Höhlen,  und  die  hei  aufgeregtem  Meer  mit  furchtbarer 
Gewalt  eindringende  Brandung  erweitert  den  Kaum,  bis  die  Decke 
zum  Einsturz  kommt,  oder  durch  Oeffnung  des  Hintergrundes  sich 
ein  Fe  Ist  bor  bildet.    Man  sieht  solche  Höhlen  im  Posiliptuf  am 
Cap  Miseno   und  an  anderen  Stellen  des  Golphs  von  Neapel. 
Die  Höhlen  im  Dolomit  von  Capri  und  Amalfi  jedoch  sind  nicht 
durch  die  Brandung  entstanden,  sondern  gleichen  Ursprungs,  wie 
andere  Dolomithöhlen ;  die  Blaue  Grotte,  deren  Eingang  nur 
wenige  Fuss  über  die  Seefläche  hervorragt,  die  aber  im  Inneren 
Ober  dem  Wasser  sieh  zu  bedeutender  Grösse  und  Höhe  erweitert, 
hat  ihre  Wände  mit  Stalaktiten  bekleidet.     Durch  die  Brandung 
ausgewaschen  scheinen  dagegen  die  schönen  Höhlen  an  der  nörd- 
lichen Küste  von  Syracus.    Die  Höhle  von  Mackinnon  und  die 
Fingais- Höhle  auf  Staffa,  so  wie  andere  Höhlen  der  schotti- 
schen Inseln,  sind  (n.  Maccülloch)  durch  die  von  der  Brandung  be- 
wirkte Zertrümmerung  der  Basaltsäulen  entstanden.    Die  Mackin- 
nonshöhle  ist  50'  hoch,    ihre  Breite  misst  48'  und  mit  unge- 
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lahr  gleich  bleibenden  Dimensionen  dringt  sie  22V  tief  ein; 
die  Fingalshöhle  (s.  Tab.  II,  Fig.  5)  auf  der  südöstlichen  Küste  der 
Insel  ist  vom  Wasser  aufwärts  66'  hoch  ,  und  am  Eingang 
42'  breit  ,  tiefer  einwärts  nimmt  die  Höhe  ab  bis  auf  ko  , 
die  Breite  bleibt  sich  ungefähr  gleich;  die  Tiefe  beträgt  227'. 
Die  leichtere  Zerstörung  der  Basaltsäulen  ist  vorzüglich  den  Quer- 
ablosungen derselben  zuzuschreiben  (Macculloch). 

In  einem  Boden,  der  geringeren  Widerstand  leistet,  wie  Thon, 
Sand  oder  loser  Kies,  entsteht  durch  die  Erosion  des  Wellenschlags 
eine  Stufe  (Fig.  pag.  180)  oder  Terrasse,  deren  obere  Fläche  mit 
schwacher  Neigung  dem  Wasser  zufällt,  die  tiefere,  vom  Wasser 
bedeckte  und  der  stärkeren  Brandung  ausgesetzte  einen  steileren 
Absturz  bildet. 

Viele  flache  Küsten  leiden  durch  wiederholte  Einbrüche  des 
Meeres ,  oder  sie  sind  theilweise  bereits  zerstört  und  verscblungen 
worden.  *>ie  ganze  Ost-  und  Südküste  von  Schottland  und 
England  befinden  sich  in  forlscbreitender  Zerstörung  durch  die 
See ;  die  vielen  submarinen  Wälder  an  diesen  Küsten  erklären  sich 
durch  Einbrüche  des  Meeres  in  früher  durch  Dünen  geschütztes 
Marschland  (Lyell).  Nicht  geringer  ist  der  Verlust  an  Land  auf  der 
Westküste  des  Continents ,  von  Boulogne  bis  an  die  Spitze  von 
Jütland.  In  Folge  öfterer  Einbrüche  des  Meeres  während  des 
XIII.  Jahrhunderts  hat  sich,  an  der  Stelle  des  früheren  Landsee's 
Flevus,  die  Zuydcrsee  gebildet.  Auch  später  hat  Holland 
mehrere  Male  durch  grosse  Ueberschwemmungen  gelitten  ;  das 
Harlemer  Meer ,  ein  in  älterer  Zeit  nicht  grosser  See,  hat  sich 
erst  seit  1530,  in  Folge  von  Dammbrüchen,  so  sehr  erweitert,  dass 
gegenwärtig  seine  Ausdehnung  die  fünffache  der  früheren  beträgt. 
Helgoland  und  andere  Inseln,  so  wie  der  ganze  Strand  von 
Schleswig,  sind  beträchtlich  verkleinert  und  theilweise  zerstört 
worden.  Dieselbe  Ursache  hat  wahrscheinlich  in  vorhistorischer 
Zeit  England  von  Frankreich  losgerissen  und  den  Canal  gebildet, 
und  die  Zerstörung  der  beiden  Küsten  der  Nordsee  scheint  vor- 
züglich seit  dieser  Oeflnung  des  früheren  Meerbusens  in  den 
Atlantischen  Ocean  schnellere  Fortschritte  gemacht  zu  haben. 

Durch  Einbrüche  des  Meeres  in  Flussmündungen  und  ein  fort- 
dauerndes Wegreissen  des  abgelagerten  Schlammes  sind  die  nega- 
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tivenDelta's,  d.  h.  tief  in  die  Strommündungen  aufsteigende 
Meeresbuchten  ,  zu  erklären.  £s  findet  sich  diese  Erscheinung  an 
beiden  Küsten  der  Nordsee,  in  den  Mündungen  der  Themse  und 
Severn  einerseits,  und  denjenigen  der  Elbe  und  Weser  an  der 
deutschen  Küste.  An  der  NWküste  des  Schwarzen  Meeres  haben 
alle  Flüsse  von  der  Donau  bis  zumDniepr,  und  selbst  kleinere 
Bäche,  negative  Deltas  oder  Limane.  Der  Boden  derselben  ist 
flach,  mit  schwarzem  Morast  bedeckt,  entstanden  durch  die  einge- 
schwemmte Dammerde  der  Steppen ;  gegen  das  Meer  sind  sie  zum 
Theil  abgeschlossen  durch  den  schmalen  Damm  des  Peressip.  In 
weit  grösserem  Verhältniss  erscheinen  negative  Delta  s  an  den  Mün- 
dungen des  Lorenzstroms,  des  Ob i  und  Jen  i sei.  —  Einige  die- 
ser Buchten  können  jedoch  ursprüngliche,  d.  h.  grosse  Meerestiefen 
sein ,  die  der  Strom ,  der  den  grössten  Theil  seines  Schlammes  viel- 
leicht schon  im  Mittellauf  absetzt,  bis  jetzt  nicht  auszufüllen  vermochte. 

Literatur:  V.  Hoff,  Veränderungen  der  Erdoberfläche,  I;  Lyell 
ppnaples,  I;  De  la  Beciie,  geolog.  manual;  Maccllloch,  Hestern  Islands,  II: 
Kohl  ,  Reuen  in  Süd-Rassland. 

116.   A  eitere  Erosion  an  Küsten. 

Die  Folgerungen,  die  sich  aus  dem  Vorkommen  alter  Strand- 
bildungen ergeben,  die  in  verschiedenen  Höhen  über  dem  gegen- 
wärtigen Wasserstand  gefunden  werden  ,  erhalten  eine  fernere 
Bestätigung  durch  nicht  zu  verkennende  Fluthlinien,  Terrassen  und 
Auswaschungen  in  jenen  Höhen. 

Ueberall,  wo  am  oberen  Miss isippi  die  Felsen  steile  Abstürze 
bilden,  bemerkt  man  etwa  100  Fuss  über  dem  jetzigen  Wasser- 
stande eine  Reihe  paralleler  Erosionslinien,  horizontal  oder  schwach 
gegen  N  sich  neigend,  welche  von  demselben  grossen  Binnenmeere 
herzurühren  scheinen,  das  auch  in  mehreren  Strandbildungen  und 
parallelen  Terrassen  seine  Spuren  hinterlassen  hat  (Castslnau). 

Auf  der  Insel  Jura  fand  Vetch,  nebst  den  bereits  erwähnten 
Beweisen  eines  veränderten  Seespiegels ,  auch  eine  Reihe  von 
Höhlen  im  Quarzfels,  beträchtlich  hoch  über  dem  jetzigen  Meeres- 
strand, und  ganz  ähnlich  denjenigen,  die  an  der  Küste  durch 
Erosion  der  Brandung  entstanden  sind.  —  Verschiedene  Deutungen 
sind  über  die  auffallenden  Strandlinien  oder  parallel  roads  von 
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Glen-Roy  im  District Lochaber ,  in  der  Nähe  des  Caledonischen 
Canals  in  Schottland,  versucht  worden»     Es  lassen  sich  diese 
Linien  längs  den  steilen,  aber  beweideten  Thalwänden  14  engl. 
Meilen  weit  verfolgen ;   unter  der  beträchtlichen  Zahl  derselben 
sind  vier  besonders  deutlich,  in  Höhen  von  972,  1184,  1260,  1278 
engl.  Fuss  über  dem  Meer;  sie  sind  in  ihrer  Längenerslreckung 
vollkommen  horizontal  und  bestehen  aus  schwach  dem  Thal  zu 
geneigten,  ungefähr  50  Fuss  breiten  Terrassen,  die  in  dem  thonigen 
Alluvialboden  eingeschnitten  sind ;   an  einigen  Stellen  sieht  man 
auch  Erosionen  im  festen  Fels  selbst.    Nach  der  einen  Ansicht  sind 
diese  Terrassen  alle  Strandlinien    eines    successiv  abgeflossenen 
See's  (Macclllocii,  Lai  di  h-I)ick)  ,  nach  einer  anderen  bezeichnen 
sie  den  früheren  Meeresstrand  (Darwin),  nach  Agassiz  und  BüCK- 
Lahb  wäre  ein  See  entstanden,  weil  ein  Gletscher  den  Thalausgang 
versperrt  hatte. 

An  der  Küste  von  Norwegen  sind  die  alten  Slrancliinicn  vor- 
züglich durch  Keilhau  und  Bravais  von  Christiania  bis  nach  Finn- 
marken verfolgt  worden.  Südlich  von  Dronlheim  fand  Keil;im; 
zwei  alte  Fluthlinien ,  in  Höhen  von  100  und  200  Fuss,  die  vom 
Meere  aus  wie  mit  der  Schnur  gezogen  erscheinen.  Im  Varan- 
gerfiord  waren  die  Linien,  die  in  verschiedenen  Hohen  parallel 
dem  jetzigen  Ufer  dem  ganzen  Umfang  der  Bucht  folgen,  schon  im 
vorigen  Jahrhundert  bemerkt  worden.  Genauere  Messungen  hat 
Bravais  über  diejenigen  des  Altenfiord  bei  llammerfest  aus- 
geführt :  die  Fluthlinien  bilden  regelmässige  Terrassen  im  Kies  und 
Sand,  und  forllaufende  zum  Theil  mit  Hohlen  verbundene  Furchen 
im  festeren  Fels ;  dem  Auge  scheinen  sie  vollkommen  parallel  und 
horizontal,  die  Messung  aber  zeigt,  dass  die  absolute  Hohe  der 
Linien,  so  wie  auch  der  Abstand  der  Linien  unter  sich,  vom  Hin- 
tergrund des  Fiords  an  bis  zu  seinem  Ausgang  abnimmt ;  es 
wurde  nämlich  an  sechs  verschiedenen  Punkten  die  absolute  Höhe 
der  zwei  ausgezeichnetsten  Linien  vom  Hintergrund  dem  Meere 
zu  gefunden  : 
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Durch  ein  Fallen  des  Seespiegels  allein  werden  diese  Verhält- 
nisse nicht  genügend  erklärt.  Deutlich  hat  die  Küslenlinie  die 
Wände  des  Fiords  früher  in  Linien  geschnitten,  die,  weder  unter 
sich,  noch  mit  der  jetzigen  Küste  parallel  laufen,  und  da,  hei  jedem 
Stande  des  Meeres,  die  Küsteniinie  stets  horizontal  war,  so  muss 
das  feste  Land  selbst  zu  verschiedenen  Zeilen  eine  andere,  gegen 
die  jetzige  mehr  oder  weniger  geneigte  Stellung  gehabt  und  aus 
der  einen  in  die  andere  sich  bewegt  haben.  —  Es  stimmt  diess 
Ergebniss  auch  überein  mit  der  sehr  ungleichen  Hübe,  welche  die 
alten  Strandlinien  in  Skandinavien,  Dänemark,  England  und  in  an- 
deren Gegenden  zeigen ,  da  ein  Rückzug  des  Meeres  ein  allgemei- 
ner gewesen  sein  müsste  und  daher  an  allen  Küsten  seine  Spuren 
in  derselben  absoluten  Höhe  hinterlassen  hätte. 

Das  Vorkommen  von  terrassenförmigen  Kies-  und  Sandabla- 
gerungen in  beträchtlichen  Höhen  über  dem  jetzigen  Wassersland 
des  Genfersee's  hatte  de  Saussiris  zur  Ueberzeugung  geführt, 
dass  das  Niveau  des  See 's  einst  höher  gewesen  sei.  Er  fand  eine 
Bestätigung  dieser  Annahme  in  deutlichen  Erosionen  an  den  Kalk- 
felsen  des  Fort  de  l'Ecluse,  besonders  in  einer  horizontalen 
Furche,  i  bis  5  Fuss  hoch  und  wenigstens  2  Fuss  tief,  die  in  einer 
Höhe  von  20  Fuss  über  dem  höchsten  Wassersland  der  Rhone 
zwischen  Colonge  und  dem  Fort  vorkommt  und  nach  ihren  ganz 
gerundeten  Formen  nur  für  eine  Auswaschung  gehalten  werden 
kann.  Noch  bestimmter  schienen  ihm  ähnliche  Furchen  und  Höh- 
len an  dem  vorderen  Absturz  des  Kleinen  und  vorzüglich  des 
Grossen  Saleve  für  einen  höheren  Wasserstand  zu  zeugen.  Diese 
Furchen  sind  nahezu  horizontal,  zum  Theil  h  bis  5  Fuss  breit,  10 
bis  15  Fuss  lang  und  1  bis  2  Fuss  tief,  ihr  Hand  ist  stets  gerun- 
det. Die  häufigeren  Höhten  haben  mehrere  Fuss  im  Durchmesser 
und  2  bis  3  Fuss  Tiefe,  die  GfOittS  de  l Ucrmitage  aber,  durch  die 
gänzliche  Zerstörung  mehrerer  Schichten  des  Berges  entstanden , 
sind  bis  30  Fuss  tief  und  8  bis  10  Mal  so  lang.  Die  Entstehung 
dieser  Erosionen ,  so  wie  derjenigen  des  Fort  de  l'Ecluse  ,  schrieb 
de  Saussuiu-  nicht  sowohl  der  Brandung  eines  stehenden  Wassers, 
als  seiner  plötzlichen  Entleerung  (la  grande  debacle)  durch  den 
Engpass  des  Jura  zu.  —  An  den  Felswänden  lipi  Beaferiberg 
am  Thanersee  glaubt  man  vom  See  aus  bei  neun  verschiedene 
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Wasserlinien  unterscheiden  zu  können  ,  bis  vielleicht  tausend  Fuss 
hoch  über  dem  Seespiegel,  bezeichnet  durch  horizontal  fortlaufende 
Erosionen,  Furchen  und  Höhlungen.  Auch  im  Thal  von  Lauter- 
brunnen möchte  die  Entstehung  der  in  horizontaler  Reihe  sich  fol- 
genden Höhlen  (Fuchslöcher,  Chorhalm)  in  den  Felswänden  der 
rechten  Thalseite  ,  am  Ausgang  von  Trümmletenthal  ,  durch  Ero- 
sionen eines  das  Thal  einst  ausfüllenden  Sees  erklärt  werden 
können. 

Ohne  auf  die  Zeil  eines  höheren  Wasserstandes  der  .Meere 
und  See'n  zurückzugehen  ,  lässt  sich  aus  den  noch  fortdauernden 
Wirkungen  der  Erosion  an  den  Küsten  auf  frühere  sehr  beträcht- 
liche Veränderungen  in  der  Gestalt  unserer  Continente  und  Inseln 
schliessen.  Viele  Inseln  sollen  früher  unter  stell  oder  mit  dem 
festen  Land  verbunden  gewesen  sein;  Euboea  sollen  Meerdurch- 
brüche  vom  Festland  gelrennt  haben,  so  auch  Sicilien  von  Ca- 
labrien,  Ceylon  von  Coromandel,  Sumatra  von  Malacca.  Andere 
Inseln  und  Küstengegenden  sollen  starke  Verluste  in  ihrer  Aus- 
dehnung erlitten  haben;  die  Insel  Leon,  auf  welcher  Cadiz  steht, 
soll  früher  10  Meilen  Länge  und  30  Meilen  Umfang  gehabt  haben, 
jetzt  ist  sie  3  Meilen  lang  und  2  Meilen  breit;  Helgoland  ist 
noch  vor  dem  XIV.  Jahrhundert  viermal  so  gross  als  jetzt  gewe- 
sen. Auch  von  vielen  Meerengen  gehen  Sagen,  dass  sie  in  Folge 
gewaltsamer  Durchbrüche  des  Meeres  entstanden  seien  ;  so  von  der 
Meerenge  von  Cnnstantinopel,  denjenigen  von  Gibr  a  1 1  a  r  und 
von  Bah  el  Mandeb,  und  mit  dem  ersten  Ereignisse  wird  die 
Trennung  des  Schwarzen  Meeres  vom  Caspisrhen  und  vom  Aralsee 
die  früher  nur  ein  Hinnenmeer  gebildet  hätten  ,  «so  wie  auch  die 
I)  euka  Ii  on  ische  Flut  h  in  Verbindung  gebracht.  Für  die  gewalt- 
same Trennung  Englands  von  Frankreich  durch  den  Canal  zwi- 
sehen  Dower  und  Boutögne  spricht  sowohl  die  Gestaltung  der 
Küsten  und  des  dortigen  Seegrundes ,  als  die  Uebereinstimmung 
aller  geologischen  Verhältnisse  in  beiden  Ländern. 

Literatur.  S.  §.  67.  —  Leber  Glen-Roy:  M  vcr i  i  i.ocri ,  on  (he  pa- 
rallel roads  of  (ilen-Roy ,  Geol.  Trinis.  1817.  tV;  LAüDKBt-OlCK1  Ml  Ihr  //"- 
rallel  roads  of  Lorhahn' *,  Julinh.  Trinis.  1818,  IX;  Darwin,  on  Ihr  parallel 
roads  of  Glen-Roy,  Thilos.  Trans.  1839,  /:  BtJCKLAND,  address,  for.  184 1  ; 
Agassiz,  les  epoquei  de  la  fheorie  des  gläcesi  ttiM*  www?,  18V2.  —  lieber  Al- 
tenfiord :  Mravais,  fignes  (Cancien  niceau  dam  le  Finmark,  rapp.  p.  Flie 
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de  Bealmont,  compt.  rend.  1842.  —  lieber  den  Genfersee:  de  Saussikf  , 
voyayes,  1.  -  Ueber  den  Einfluss  der  Eroöion  auf  die  Gestalt  der  Küsten: 
v.  Hoff,  Veränd.  der  Erdoberß.  L 


117.   Erosion  durch  Gletscher. 

Die  Oberfläche  der  Felsen  zeigt  in  der  nächsten  Umgebung 
der  Gletscher  Erscheinungen,  deren  Ursache  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit in  dem  mächtigen  von  der  Gletschermasse  ausgeübten 
Druck  und  in  der  Reibung  zu  suchen  ist,  die  sie,  oder  vielmehr  die 
mit  ihr  bewegten  Steintrümmer,  Kiesel  und  Sandkörner  in  ihrem 
Vorschreiten  auf  die  Grundlage  ausüben. 

Die  Felsen  sind  an  Stellen,  die  oft  viele  Klafter  weit  sich  aus- 
dehnen, geglättet,  bis  zu  wahrer  Politur  und  vollkommener  als 
es  je  in  Strombetten  bemerkt  wird ;  harte  Gesteine ,  wie  Granit 
und  granitischer  Gneis,  eben  so  wie  Serpentin,  Chloritschiefer  und 
Kalkstein,  und  die  Quarzkörner  der  ersteren  gleich  wie  die  Feld- 
spaththeile,  so  dass  es  bei  dem  Antasten  unmöglich  ist  die  Grenzen 
beider  Mineralien  zu  erkennen.  Gewöhnlich  sind  ferner  diese 
glatten  Flächen  sowohl  gefurcht  als  geritzt.  Die  Furchen  er- 
scheinen als  geradlinigte,  i  Zoll  bis  aber  1  Fuss  breite,  Dache  Hohl- 
kehlen, die  ohne  Unterbrechung  die  Unebenheiten  der  Oberfläche 
durchziehen,  horizontal  oder  schwach  geneigt;  die  Ritze  als  grobe 
und  sehr  fejne,  wie  mit  einer  Stahlspilze  gezogene  Striche,  wie 
man  sie  niemals  durch  das  Geschiebe  in  Strombetten  entstehen 
sieht,  meist  mehrere  unter  sieh  parallel,  zuweilen  sich  unter  klei- 
nen Winkeln  Kreutzern!,  in  der  Richtung  mii  derjenigen  der  Furchen, 
deren  Höhlung  selbst  auch  geritzt  ist,  übereinstimmend,  oder  sie 
in  schiefer  Lage  schneidend  (s.  Tab.  IV,  Fig.  2).  —  Diese  glatten, 
gefurchten  und  geritzten  Flächen  werden  in  der  nächsten  Umgebung 
beinahe  aller  grösseren  Gletscher  gefunden  (AlUe- blanche,  Cha- 
mouny,  Zermatt,  Saass ,  Vieseher-  und  Alelschgletscher ,  Aarglet- 
scher,  Binterrhein) ;  an  einigen  Stellen  (Hosenlaui,  Aargletscher, 
Gornerglelscher)  lassen  sich  dieselben  bis  unmittelbar  unter  das  Eis 
verfolgen«  —  Die  Richtung  der  Furchen  und  Ritze  folgt  in  der  Regel 
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der  Längenausdehnung  des  Gletschers,  steigt  Thal  abwärts  in  die 
Höhe,  wenn  der  Gletscher  sich  durch  eine  Thal  Verengung  drängt, 
und  sinkt  dagegen  an  breiteren  Thalstufen  dem  Ausgang  zu. 

Nicht  selten  sind  glatte  Flächen  verbunden  mit  Kundhockern 
(rochcs  moutonnees  de  Sauss.J.  Die  Felsmasse  bildet  kugelsegment- 
förmige  Erhöhungen,  ähnlich  dem  Nierförmigen  im  Kleinen,  von 
10  bis  mehrere  100  Fuss  im  Durchmesser,  mit  glatter,  oder,  durch 
spätere  Erosion  der  Hydrometeore,  rauher  Oberfläche  (s.  Tab.  IV, 
Fig.  3).  Die  Steinart  ist  granitischer  Gneis  auf  der  Grimsel,  Glimmer- 
schiefer bei  Saass,  grüner  Schiefer  bei  Zermatt,  Serpentin  auf  der 
Hohe  des  Gaispfad  zwischen  Binnenthal  und  Antigorio ;  die  Form  ist 
keiner  Steinart  eigenthümlich ,  und  die  Absonderungen  schiefriger 
Gesteine  werden  von  den  krummen  Flächen  durchschnitten. 

Im  nahen  Zusammenhang  mit  diesen  Reibungsproducten  steht 
vielleicht  die  stete  Trübung  der  aus  den  Gletschern  hervortretenden 
Strome,  und  die  Abrundung  der  Kiesel,  die  häufig,  als  tiefstes  Stra- 
tum ,  den  Gletscher  vom  festen  Fels  trennen.  An  vielen  dieser 
GeitiUe  und  Blöcke,  sowohl  im  Grunde  der  Gletscher,  als  in 
Gandecken,  zeigt  sich  die  Streifung  eben  so  aftiflallend  als  am  an- 
stehenden Fels. 

Ungeacht  dieser  Wirkungen  des  Drucks  liegt  doch  an  anderen 
Stellen  die  Gletschermasse  keineswegs  sehr  dicht  auf  ihrer  Grund- 
lage auf.  Der  Gletschergrund  vor  dem  zurückweichenden  Gletscher 
ist  mit  den  losen  gerundeten  Kieseln  bedeckt,  die  man  am  Vorder- 
rand auch  dem  untersten  Eis  eingebacken  sieht,  und,  nach  Guar- 
PENTlER,  kann  der  vorrückende  Gletscher  selbst  über  Dammerde 
und  Pllanzen  wegschreiten,  ohne  sie  aufzuwühlen  und  vor  sich 
wegzuschieben  oder  zu  zerquetschen.  Am  Vorder-  und  Seitenrand 
sieht  man  zuweilen  beträchtliche  Höhlungen  sich  tief  unter  die 
Gletschermasse  hineinziehen,  und  bekannte  Beispiele  beweisen  die 
Möglichkeit,  sich  weile  Strecken  unter  dem  Eis  durch  fortzu- 
helfen. 

Auf  Kalkfelsen  kann  der  Gletscher  eine  eigentümliche  Ero- 
sion durch  das  von  ihm  abfliessendc  Wasser  ausüben.  Stärkere 
Bäche,  die  sich  nicht  selten  als  Wasserfälle  von  vielleicht  mehreren 
hundert  Fuss  Höhe  von  der  Oberüächc  des  Gletschers  durch  Löcher 
und  Spalten  auf  den  Grund  stürzen,  mögen  daselbst  tiefe  Kessel 
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und  Trichter  ausuageu ,  wie  man  sie  auf  Felsabsätzen  bei  ge- 
wöhnlichen ,  Wasserfallen  siehl.  —  Abtröpfelndes  Wasser  kann , 
wie  das  Wasser  der  Hydrometeore  ,  auf  nackten  KalkQächen 
Karren  bilden,  und  v.  Cuarpextier  hat  auch  wirklich  Karren- 
felder unter  dem  Gletscher  der  Diablerets  beobachtet.  Indess  fin- 
det es  mehr  Schwierigkeit  für  Schmelzwasser  unter  dem  Gletscher, 
als  für  das  Wasser  der  Hydrometeore  den  Ursprung  der  zur  Auf- 
lösung des  Kalksteins  notwendigen  Kohlensaure  nachzuweisen. 

So  wie  endlich  der  vorschreitende  Gletscher  die  secundäre 
Ursache  von  Sedimenten,  so  kann  der  rückschreitende  diejenige 
von  Erosionen  sein ,  wenn  durch  den  Rückzug  grössere  Wasseran- 
sammlungen, die  durch  den  quer  durch  das  Thal  weggelagerten  Glet- 
scher aufgestaut  wurden ,  plötzlichen  Abfluss  finden  und  verheerend 
sich  das  Thal  abwärts  ergiessen ,  wodurch  auch  ein  schnelles  Rück- 
schreiten des  Gefalls  der  oberen  Zuflüsse  des  Sees  herbeigeführt  wer- 
den muss.  Der  sec  uudäre,  denEngpass  von  M  au  v  o  isi  n  sperrende, 
Gletscher  der  fortwährend  am  Fuss  des  Moni  Pleureur  durch  den 
Abfall  des  G  e  tr o zgl e  ts  ch ers  sich  bildet,  staute  im  J.  1817  die 
Dranse  im  Plan  Durand  zu  einem  See  auf  von  10  bis  12  tau- 


send  Fuss  Länge,  400  Fuss  Breite  und  :>00  Fuss  Höhe,  dessen 
Durehbruch  den  16.  Juni  1818  die  zerstörende  Flulh  des  ßagne- 
thales  herbeiführte  ;  dasselbe  Ereigniss  hatte  auch  schon  im  Juni 
1595  stattgefunden.  Der  Matmarcsee  im  hinteren  Saassthal, 
der  fortdauernd  durch  den  Allalingletscher  aufgestaut  ist,  unter 
dem  durch  er  indess  gewöhnlich  abfiiesst,  hat  in  der  ersten  Hälfte 
des  XVII.  Jahrhunderts  und  seither  wiederholt  im.  tieferen  Thal 
Ueberschwemmungen  verursacht.  DerMörilsee,  den  der  Aletsch- 
gletscher  aufstaut,  ist  hesonders  in  früheren  Zeiten  öfters  unter 
demselben   durchgebrochen   und  hat  das  llauptthal  bei  Brieg  ver- 
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wöstet ;  ein  Canal ,  der  ibn  bei  hohem  Wasser  nach  Viesch  ab- 
leiten sull  ,   scheint  uicht  volle  Sicherheit  zu  gewähren. 

Literatur:  Agassiz,  Hudes  sur  les  gtaciers ,  lS'iO;  i>k  ClUBPBNTIB* , 
essai  sur  les  (jlncicrs,  1841;  FoftBBS,  the  glucier  llirory  Edinb.  Her.  16+1 
>  Ann.  de  c'iämic;  EsCHEftj  über  Sefslröm ,  Poygd.  1842,  L  VI;  Mautins, 
sur  les  roches  polics  el  strices,  Hüllet,  geol.  1842. 

118.   Aeltere  Erosion  durch  G  lclsche  r. 

Die  auf  das  Vorkommen  alter  Gandecken  und  erratischer  Blöcke* 
«reründete  Annahme  einer  weit  grosseren  Ausdehnung  der  Glet- 
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scher  in  früheren  Zeiten  ,  wird  unterstützt  durch  das  gleichzeitige 
Auftreten  geglätteter  und  gefurchter  Felsen,  die  nur  durch  die 
starke  Keibung  barter  Korper  entstanden  sein  können  und  von  den 
Schiiffilächen  im  Contact  der  jetzigen  Gletscher  nicht  zu  unterschei- 
den sind.  —  In  der  Nähe  der  GieUcher,  an  Stellen,  die  zum  Theü 
auch  jetzt  noch  bei  starkem  Anwachsen  davon  erreicht  werden 
könnten,  sieht  man  diese  Furchen  und  Glättungen  am  deutlichsten. 
Vorn  am  Vieschergletscher  sind  die  von  Agassiz  abgebildeten 
Uundhöcker  und  SchlilTÜächen  (Atlas,  pl.  IX)  wohl  noch  in  den 
kalten  Jahren  181G — 17  von  Eis  bedeckt  gewesen.    Auf  der  Hohe 
des  Riffel  in  Zermatt  sind  die  Serpentinflächen  spiegelglatt  gerie- 
ben und  auffallend  gefurcht;  der  Gornergletscher,  dem  man 
diese  Einwirkung  zuzuschreiben  geneigt  ist,  liegt  aber  wohl  500  Fuss 
tief  unter  dem  Grathe ,  und  es  ist  kaum  denkbar ,  dass  er  wieder 
zu  dieser  Höhe  anschwellen  könne.   Im  Thale  der  All ee-blanche 
sind  die  Kalk-  und  Sandsteinfelsen  der  Cramontkette ,  da,  wo  der 
Brenv aglet scher  ihnen  gegenüber  liegt,  ausgezeichnet  geritzt 
und  polirt.  —  Geht  man  aber  von  diesen  Stellen  dem  Ausgang  der 
Thiiler  zu,  so  gelangt  man,  ohne  dass  sfch  die  Erosionsspuren  ver- 
lieren ,  in  Entfernungen  von  Gletschern,  wo  diese  durch  Thalwen- 
dungen dem  Auge  ganz  entzogen  werden  und  Tagreisen  weit  zu- 
rückbleiben.   Im  Aostathal  sieht  man  polirte  und  geritzte  Felsen 
zwischen  Arvier  und  Villeneuve,  wohl  5  Stunden  weit  von  den 
Montblancgletschern,  dann  wieder  bei  S.  Vincent  oberhalb  dem 
M.  Jovet,  und  am  Ausgang  des  Thaies  scheint  diesen  Gletscher- 
spuren die  grosse  Gandecke  von  Ivrea  zu  entsprechen.  —  Im 
Wallis  finden  sich  Schlififlächen  in  einiger  Entfernung  vom  Rhone- 
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gletscher,  deutlicher  noch  bei  Oberwald;  in  dem  langen  Haupt- 
thal,  das  meist  in  Schiefer  eingeschnitten  ist,  darf  man  sie  nicht  suchen, 
aber  am  Ausgang  desselben  kommen  sie  an  der  Pissevache  vor, 
und  zunächst  bei  Bex  trichterförmige  Löcher  im  Kalkstein,  wie 
die   Starzbäche  der  Gletscher  sie  auf  dem  Grund  einnagen.  — 
Am  grossarligsten  zeigen  sich  diese  Verhältnisse  auf  der  Grimsel; 
der  Spital  (5880  Fuss  über  dem  Meer)  ist  von  ausgezeichneten 
Ilundhöckern    und    geritzten    Felsflächen    umgeben  ,    die  sich 
auch  nach  dem  Aargrund  und  weit  in  die  vergletscherten  Thäler 
hinein  ausdehnen  ;  in  einer  Höhe  von  etwa  3000'  über  dem  Aar- 
grund sind  aber  die  gerundeten  Felsen  ziemlich  scharf  in  einer 
horizontalen  Linie  an  den  scharfkantigen  Gneistafeln  abgeschnitten, 
w  elche  die  höchsten  Felsreihen  und  Gipfel  des  Gebirges  bildeo , 
und  da  die  Slralification  des  Gneises  vertical  und  die  Steinart  bis 
auf  die  höchsten  Kämme  stets  dieselbe  ist,  so  liegt  der  Gedanke 
nahe,  dass  der  aufteilende  Unterschied  in  der  äusseren  Gestalt  der 
tieferen  und  höheren  Felsen  nicht  in  einer  ursprünglichen  Verschie- 
denheit der  Felsbildung,  sondern  in  späteren  Einflüssen  der  Erosion 
liege,  und  dass  die  Linie,  welche  die  gerundeten  von  den  scharf- 
kantigen Felsen  (rennt,  die  Höhe  bezeichne,  die  in  früherer  Zeit 
von  den  Gletschern  erreicht  worden  ist.    Folgt  man  das  Thal  ab- 
wärts der  Aar,  so  stösst  man  an  vielen  Stellen ,  bald  auf  SchlilT- 
flächen,  bald  auf  Kundhöcker  ;   am  deutlichsten  treten  sie  hervor, 
so  lange  man  sich  noch  im  Gebiete  des  Gneisgranites  befindet , 
zwischen  R  äth  risohboden  und  Handeck;  aber  auch  in  der 
Tiefe,  am  Ausgang  des  Urbachthalcs  und  am  Kalk  des  Kirchet 
fehlen  sie  nicht,  und  hier  treffen  sie  mit  der  alten  Gandecke  zu- 
sammen, die  im  Thale  von  Meiringen  hei  Willigen  durchzieht. — 
Am  Ilintcrrhein  fand  Martins  Rundhöeker  und  SchlißTfiächen  in 
den  Felsengen  der  Rofla  und  am  Ausgang  des  Aversthaies 
6  Stunden  weit  vom  Rheinwal  d  glet  sc  h  er  entfernt.  —  Indem 
E.  DE  Bkaijmont  diese  Spuren  aller  Erosionen  in  den  Alpen  mit  den 
Lagerstätten  der  erratischen  Blöcke  verbindet,  sucht  er  den  Winkel, 
unter  weichem  die  obere  Grenze  der  diluvialen  Thätigkeit,  der 
beide  Erscheinungen  zugeschrieben  werden  können,  von  den  Cen- 
tralaipen    aus   nach   den   lieferen  Gegenden   zu   sich  erniedrigt. 
Dieser  Winkel  lindct  sich  im  Millcl  von  tl)  Bestimmungen,  die  je- 
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doch  auf  etwas  schwankenden  Grundlagen  beruhen,  gleich  50',3V, 
also  bedeutend  kleiner,  als  der  schwächste  Neigungswinkel,  den  diu 
Oberfläche  unserer  Gletscher  darbietet,  um  Vieles  grösser  dagegen, 
als  das  Gefäll  aller  grösseren  Ströme.  Es  stimmt  jenes  Gefall  bei- 
nahe überein  mit  demjenigen  des  Rhonethalstromes,  durch  welchen 
Esciier  die  Verbreitung  der  erratischen  Blöcke  zu  erklären  gesucht 
hat,  dessen  Geschwindigkeit  aber,  selbst  unter  den  günstigsten  An- 
nahmen ,  nicht  hinreichend  gefunden  wurde,  um  grössere  tels- 
massen  bis  an  die  hüglichte  Schweiz  und  noch  weniger ,  um  sie 
an  und  auf  den  Jura  zu  tragen. 

Auch  ausserhalb  dem  Gebiete  der  Alpen  und  in  Ländern,  die 
von  jedem  Gletschergebirge  durch  weit  ausgedehnte  Hügel-  und 
Gebirgssysteme,  Flachländer  und  Meere  geschieden  sind,  will  man 
diese  SchlifTIlächen  gesehen  haben,  und  obgleich  einige  dieser 
Beobachtungen  auf  Täuschung  beruhen  mögen  ,  so  lässt  sich  doch 
kaum  diess  von  allen  behaupten.  —  Am  südlichen  Abfall  des  Jura 
kommen  von  Genf  bis  nach  Aarau ,  am  Fuss  des  Gebirges  und  in 
grösseren  Höhen,  glatle  und  geritzte  Kalkflächen  (lares)  vor,  die 
von  den  SchlifTIlächen  in  der  Grundlage  und  Nähe  der  Gletscher 
nicht  zu  unterscheiden  sind  (au  Mail  und  au  Plan  bei  Neuchälel, 
aux  Combettes  oberhalb  Landeron);  auch  in  inneren  Jurathäiern 
fehlen  diese  glatten  Felsen  nicht.  —  Es  sind  ferner  polirte  und 
gefurchte  Flächen  gesehen  worden  in  den  Pyrenäen  (Angelot, 
Piiiocüer,  Fargeaud),  in  den  Vogesen  (Renoir,  Leblanc),  und 
in   anderen   Theilen  von  Frankreich.  —  Auflallend  genug  hänfen 
Bich  aber  diese  Beobachtungen  vorzugsweise  wieder  in  den  nörd- 
licheren Ländern,  wo  auch  das  Phänomen  der  erratischen  Blöcke 
in  so  grosser  Entwicklung  auftritt.  —  Nach  Hitchcock  sind  in 
Nordamerika,  von  Neu-Fundland  bis  zum  Missisippi,  polirte  Fel- 
sen mit  parallelen  Furchen  und  Hitzen  eine  gewöhnliche  Erschei- 
nung die  vorherrschende  Richtung  der  Furchen  ist  von  NW  nach 
SO  ,  und  sie  linden  sich  in  verschiedenen  Höhen ,   bis  iOOO  Fuss 
über  dem  Meer.  —  In  Schottland  waren  Schliflflächen  bei  Edin- 
burgh und  an  anderen  Stellen  früher  schon  durch  J.  Hau.  beob- 
achtet  und  durch  diluviale  Stromerosionen  erklärt  worden;  durch 
die  Bemühungen  von  Agassiz,  Blckland,  Lyell  hat  sich  die  Anzahl 
dieser  Thalsachen,  sowohl  in  Schottland,  als  in  Nord-England 
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und  Irland  sehr  vermehrt;  polirte  und  gefurchte  Felsen,  in  Ver- 
bindung mit  erratischen  Blöcken,  zeigen  sich  daselbst  beinahe  deut- 
licher und  allgemeiner  als  seihst  in  der  Schweiz,  und  die  genann- 
ten Geologen  stimmen  überein,  sie  für  identisch  mit  den  Erosions- 
wirkungen  der  Gletscher  zu  erklären.  -  In  Schweden  ist  dieselbe 
Erscheinung  von  Sefström,   in  Finnland   von  Böiitlixgk  und 
gleichzeitig,  sowohl  in  Finnland  als  im  nördlichen  Skandinavien,  von 
Dlrociier  verfolgt  worden.    Im  nördlichsten  Finnmarken  ist  der 
Fels  sehr  häufig  geglättet  und  von  einer  grossen  Menge  Furchen 
und  Hitzen  bedeckt,  deren  gemeinschaftliche  Richtung  in  das  wahre 
N  26  W  fällt.    In  Lappland,  zwischen  Altenfiord  und  Tornea,  zei- 
gen sich  die  Furchen  je  weiter  südlich,  desto  seltener,  doch  blei- 
ben sie  nirgends  ganz  weg,  ihre  Richtung  ist  ungefähr  die  meri- 
diane.  In  S  ch  w  ed  e  n  fand  Sefström,  und  vor  ihm  schon  Lasteyrie, 
die  Berge  und  Felskuppen  an  ihrer  nördlichen  Seite  abgerundet,' 
an  der  Südseile  mit  scharfen  Kanten  und  Ecken  versehen  ;  Sefström 
betrachtet  daher  jene  als  die  Stossseite,  diese  als- die  Leeseite.  Mit 
diesen  Erosionen  ist  auch  das  Vorkommen  runder  schüsselförmiger 
Löcher,  der  sogenannten  Riesenlöpfe  verbunden,  die  offenbar 
durch  Wasserfälle  und  die  Reibung  der  am  Boden  der  Schüsseln  durch 
sie  bewegten  Steine  entstanden  sind  ;  einige  dieser  Riesenlöpfe  sind  so 
gross,  dass  mehrere  Personen  darin  Platz  finden.    Die  Richtung  der 
Furchen  schwankt  in  Schweden  von  ungefähr  30» östlich  bis  30  west- 
lich vom  magnet.  Meridian,  Sefström  glaubt  jedoch,  in  Berücksichti- 
gung, dass  auch  die  Thäler  der  grossen  Seen  und  die  Inseln  Gothland 
und  Oeland  dieser  Bichlung  folgen,  die  Furchen,  die  ans  dem  magnet. 
NNO,  oder  dem  wahren  N  12  0  kommen  als  Normal  furchen ,  die 
anderen,  die  wohl  in  gleicher  Anzahl  vorhanden  sind,  als  durch  ört- 
liche Verhältnisse  erzeugte  Abweichungen,  d.  i.  als  Sei  lenfur eben 
erklären  zu  sollen.    In  Finnland  schwankt  die  Richtung  der  Fur- 
chen um  das  magnet  N  25  W,  und  an  den  KfiSlen  des  Finnischen 
und  Botinischen  Meerbusens,  von  Hclsingfors  bis  Tornea,  so  wie 
im  inneren  Finnland,  fand  Bostungb  die  abgeschliffene  oder  Stoss- 
seite, wie  in  Schweden,  auf  der  Nordseile  der  Hügel.    Aber  ganz 
entgegengesetzt  zeigt  sich  sie  Erscheinung  an  den  Küsten  des  Eis- 
meers und  des  Weissen  Meers,  vom  Varangerfiord  bis  an  den 
Kemfluss,  die  Stossseite  ist  hier  deutlich  der  nach  SW  und  W 
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gekehrte  Abhang  und  alle  Furchen  kommen  aus  diesen  Weltgegen- 
den ;  am  Eismeer  heinahe  aus  S  und  SSW,  südlicher  und  am 
Weissen  Meer  aus  SW  und  W,  während  südlich  vom  Kern  und 
am  Onegasee  und  Lodogasee  sich  wieder  die  allgemeine  Richtung 
aus  NNW  einstellt« 

Die  Urlheile  über  den  Ursprung  der  polirlen  und  gefurchten  Felsen 
siud  bis  jetzt  noch  eben  so  verschieden ,  wie  diejenigen  über  das  erra- 
tische Phänomen  überhaupt.    Mehrere  Geologen  ( L.  v.  Buch,  Mcr- 
chison,  Ködert)  glauben,  ein  grosser  Theil  der  im  Vorigen  angeführ- 
ten Schliflflächeu  werde  mit  Unrecht  in  Verbindung  gebracht  mit  der  Zer- 
streuung der  erralischen  Blöcke  und  anderen  diluvialen  Erscheinungen  und 
halten  ihre  Entstehung  für  ijleichzeilig  mit  der  ursprünglichen  Bildung  der 
Gesteine,  auf  denen  sie  vorkommen;  sie  erklären  sie,  theils  durch  eine 
Reihung  im  Inneren  der  Felsmassen,  während  ihrer  Erstarrung  (v.  Bich, 
Murchisox),    theils  als  oberflächliche  Spuren    des  schiefrigen  Gcfüges 
(Robert).  —  Andere  Geologen  (Al.  Brongniart,  Eue  üe  Beaumont) 
hallen  es,  nach  eigener  Ansicht  der  bekanntesten  Beispiele  poürler  Felsen 
(Elfdalen,  Massachusels,  Landeron,  Handeck),  für  eben  so  unzulässig 
mehrere  ganz  abweichende  Arien  der  Entstehung  der  SchliflTlächen  anzu- 
nehmen, als  den  Ursprung  derselben  von  dem  der  Oesars  und  der  errali- 
schen Blöcke  zu  trennen,  obgleich  es  einstweilen  noch  nicht  möglich  sein 
durfte,  eine  ganz  befriedigende  Erklärung  aller  dieser  einzelnen  Phasen 
des  erratischen  Phänomens  zu  geben.  —  Nach  einer  älleren,  früher  allge- 
mein >erbreilelen  Ansicht  (de  Sussihe,   Al.  Brüngniart,  Sefström, 
Böiitlingk,  Dlrociieh;,  wurden  die  glalten  und  gefurchten  Felsen  erzeugt 
durch  Hülben,  welche  die  Blöcke  und  den  diluvialen  Kies  lind  Sand 
aus  den  Gebirgen  hervori»ewälzt  haben,  durch  die  starke  Reibung  nämlich 
der  unter  dem  Druck  einer  hohen  und  schwer  belasteten  Wassermasse  ste- 
llenden Geschiebe  an  der  Felsgrundlage.  —  Eine  mit  der  vorigen  nahe 
▼erwandle  Ansicht  (Mcuciiiso.n  )  schreibt  diese  Reibung  dem  an  der  unlc- 
ren  Fläche  strandender  Eisinseln  eingefrornen  Kies  und  Sand  zu,  die  eben 
so  wirken  mussten,  wie  der  Kies  an  der  unteren  Fläche  der  vorrückenden 
Gletscher.  -  Diejenigen  endlich,  die  sich  überzeugt  haben,  dass  die  Poli- 
tur und  die  Furchen  der  vom  Gletscher  bedeckten  Felsen  wirklich  durch 
den  Gletscher  hervorgebracht  worden  seien,  schreiben  auch  die  in  jeder 
Enlfernunp:  von  jelzigen  Gletschern  vorkommenden  SchlifTilächen  derselben 
Ursache  zu  und  sehen  sich  daher  genöthigl,  auch  für  diese  Erscheinung 
eine  beinah  unbegrenzte  Ausdehnung  der  Gletscher  in  früherer  Zeit  vor- 
auszusetzen. 

Literatur:  de  Charpentier  ,  cause  probable  du  Iransport  des  blocs 
errat.  A.  des  M.  1835;  —  ,  essai  sur  les  glaciers ,  IS  11 : .  Agassiz  ,  eludes  sur 
Us  qlaciers,   1840;  Stidek,  sur  quelques  fhenomenes  de  Vepo({Uc  diluc.  Ilull. 


380 


Einrenkungen 
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Pogad.  1838,  XLIII;  Böiitlingk  ,  Über  die  Dilurialschnimmen  in  Finnland, 
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phcnomhie  dilur.  dans  le  nord ,  rapp.  d'EÜE  de  Bealmont,  Campt,  rend. 
1842  ;  E.  de  Bealmont,  deux  points  de  la  theorie  des  glaces,  Ann.  des  sc. 
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VII.    ElNSENkl.NGEN  DES  BODENS. 

119*  Erd  fäl  I  e  u  od  Einsl  ürze. 

Die  durch  subterrane  Erosion  entstandenen  Höhlungen  im  Bo- 
den werden  Ursache  von  Erdfällen,  wenn  die  Decke  der  Höh- 
lung die  auf  ihr  liegende  Last  nicht  mehr  zu  tragen  vermag.  In 
felsiglem  Boden  entstehen  durch  den  Einsturz  schnchlälmliche 
Löcher,  die  mit  verticalen  Wänden  sich  von  der  Bodenlläche  ab- 
wärts senken  ;  in  lockerem  Boden  werden  die  Absenkungen  trichter- 
oder  kesseiförmig  durch  das  Nachrutschen  der  böheren  Massen. 
Sehr  oft  kann  im  Inneren  des  Bodens  ein  Erdfall  eine  schachtför- 
mige ,  an  der  Oberfläche  eine  trichterförmige  Abliefung  hervor- 
bringen. 


Erdfälle,  liierter-  und  kesselarlige  Vertiefungen,  die  sieb  auch 
zu  grösseren  Bassins  erweitern,  sind  fast  regelmässige  Begleiter 
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von  Gypsgebirgen;  oft  folgen  mehrere  Trichter  reihenweise  auf 
einander  und  zeigen  die  Richtung  des  verborgenen  Schloltenzuges 
an  ,  dessen  theilweiser  Einsturz  sie  verursachte.    Die  einen  dieser 
Kessel  sind  trocken  ,  andere ,  mit  Wasser  gefüllt ,  erscheinen  als 
kleine  See'n.  —  Der  Schlottengyps  in  Thüringen  steht  mit  sehr 
vielen  Erdfallen  und  Kesseln   in  Verbindung,  die  zum  Theil  150 
bis  250  Fuss  im  oberen  Durchmesser  haben.    Zu  ihnen  gehören 
auch  die  Seelöcher  derselben  Gegend,  tiefe  Einstürze  im  Gyps 
mit  steilen  Wänden,  bei  60  Fuss  weit,  60  bis  über  100  Fuss 
tief  und  mit  Wasser  gefüllt,    im  Anfang  des  Jahres  1834-  entstund 
W  von  Gotha  ein  Erdfall,  als  ein  länglicht  rundes  Loch,  7  bis  12 
Fuss  im  Durchmesser,  bei  150  Fuss  tief,  einem  Schacht  ähnlich; 
die  Sleinart  ist  Kalkstein ,  der  auf  Gyps  liegt.   —  Eben  so  häufig 
ist  das  Vorkommen  dieser  Kessel  und  Trichter  in  Krain,  I  Strien, 
Illyrien,  Dalmatien,  Griechenland,  wo  das  Kalkgebirge 
durch  unterirdische  weile  Räume  und  Katabothra  durchhöhlt  ist. 
Die  ganze  Gegend  von  Triesl  über  den  Karst  bis  ldria  ist  voll 
Trichter,  meist  nur  15  bis  30  Schritt  weit,  10  bis  25  Fuss  tief, 
einzelne  auch  bis  zu  %  Stunde  im  Durchmesser  haltend  ;  gleiche 
Trichter  befinden  sich  im  Thäle  des  Zirknitzersee's  und  durch 
sie  tritt,  wenn  der  See  sich  zu  bilden  anlangt,  das  Wasser  aus. 

An  der  Küste  des  Schwarzen  Meeres  bei  Odessa  wird 
die  Ausfüllung  und  Unterwasch uog  des  Bodeina  durch  Quellen  eine 
Ursache  von  Einstürzen  (Obruivi).    Es  entstehen  erst  schmale  Risse 
in  der  Erde,  dem  Rande  der  steil  abfallenden  Steppenfläche  paral- 
lel; nach  einigen  Tagen  sinkt  die  Erde  in  der  Hichlung  dieser  Risse 
etwas  ein  ,  dann  gleitet  auf  einmal  das  ganze  los  gewordene  Stück 
in  die  Tiefe,  während  grosse  und  kleine  Trümmer  sich  ablosen 
und  zum  Strand  pullen..    Während  die  Hauptmasse  senkrecht  ver- 
sinkt, hebt  gleichzeitig  das  Gestade  sieh  hervor  und  auch  im  Meere 
entstehen  Gestadeinseln,  in  die  Hohe  gepressl  durch  den  hydro- 
statischen  Druck    der  verdrängten  Schlamm-    und  Wassermasse. 
Die  Breite  der  Obruivi,  vom  Steppenrand  his  an  den  Strand»*  be- 
trägt oft  100  bis  200  Faden,  zuweilen  %  Werst;  die  aufgestiege- 
nen Inseln  liegen  oft  20  Faden  weit  vom  Ufer  und  haben  bis  o(> 
Faden  im  Umfang  (Kohl). 

Die  Krater  der  in  ihrer  ersten  Bildung  begriffenen  vulcanischeu 
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Kegel  werden  durch  diese  Bildung  unmittelbar  erzeugt ,  indem  die 
aufsteigenden  Dämpfe  das  Zurückfallen  der  Lapilli  und  Aschen  in 
die  Oeirnung  verhindern  ;  in  alteren  Vulcanen  aber  sind  die  Krater 
als  Einstürze  zu  betrachten ,  und  der  meist  lothrechte  Abfall  ihrer 
Wände  trägt  ganz  den  Charakter  dieser  cvlindrischen  Verliefungen. 
Der  Kraterboden  ,  aus  erstarrten  Laven  ,  zurückgefallenen  Blöcken 
und  Lapilli  bestehend,  bildet  ein  bewegliches  Haufwerk,  in  dessen 
Zwischenräume  bei  stärkerem  Zuströmen  die  flüssige  Lava  sich  ein- 
drängt, so  dass  die  losen  Massen  aus  einander  getrieben  und  zu 
einer  grösseren  Höhe  erhoben  werden  ;  der  Boden  hebt  sich  auf 
diese  Art  oft  bis  an  den  oberen  Rand  des  Kraters,  ohne  dass  noch 
Eruptionen  Statt  fänden ,  und  nur  in  einzelnen  Spalten  siebt  man 
die  Lava  zwischen  den  starren  Massen  durchglühen  ;  hat  aber  in 
Folge  der  Eruption  der  Zudrang  der  Dämpfe  aufgehört  und  durch 
den  Auslluss  die  geschmolzene  Masse  sich  vermindert,  so  zieht  die 
noch  zurückgebliebene  Lava  sich  in  die  Eingeweide  des  Berges 
und   der   Kraterboden   sinkt   zurück  in   seine   frühere   Tiefe.  — 
G.  Agricola  gibt   (im  Jahr  1545)  dem  Kraler  des  Vesuvs  eine 
weit  grössere  Tiefe  als  demjenigen  des  M.  Nuovo,  der  erst  10  Jahre 
vorher  sich  gebildet  hatte  ;  er  roussle  daher  wenigstens  600'  lief 
sein.   Auch  im  Anfang  des  XVII.  Jahrhunderls  war  die  Vergleichung 
noch  passend  ;   dann  aber  erhöhte  sich  der  Boden  allmählig ;  bei 
der  starken  Eruption  von  1631  floss  die  Lava  zum  Theil  nahe  am 
Gipfel  oder  über  den  Kraterrand  selbst  aus  ,  und  so  auch  in  den 
folgenden  Eruptionen  von  1660,  1682,  1685,  1687,  1694,  1734,  und 
erst  nach  dem  hefligen  Ausbrach  von  1737,  als  die  Lava  sieh  un- 
ten am  Kegel  eine  OefTnung  gebildet  hatte,  aus  der  sie  zerstörend 
auf  Torre  del  Greco  herabslürzle ,  fiel   der  Kraterboden  in  seine 
frühere  Tiefe  zurück.    Nur  langsam  erhob  er  sich  wieder ;  1749 
war  er  noch  450'  tief  unter  dem  Rande;  aber  schon  im  November 
1750  nur  180'  tief;  ein  80'  hoher  Kegel  erhob  sich  in  der  Mitte, 
aus  welchem  fortdauernd  Flammen  und  Hauch  aufstiegen;  im  Jahr 
1759  konnte  die  Lava  wieder  über  den  Hand  abflicssen  ;  ein  mäch- 
tiger Strom  ergoss  sich  im  Jahr  1767  gegen  Portici  herab,  und 
dann  sank  auch  der  Boden  wieder  zurück.    Noch  1763  war  er  über 
250'  tief,   das  Steigen   begann   von  neuem  und  unter  mehrfachem 
Wechsel  erhielt  sich  der  Hoden  meist  ziemlich  hoch  bis  zur  Erup- 
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tion  von  1794  ,  die  Torre  del  Greco  zerstörte.  Nach  dieser  Ent- 
leerung des  Berges  fiel  der  Boden  wohl  so  tief  als  er  je  gewesen 
war;  im  August  180i  fand  ihn  v.  Brcu  mehr  als  400'  unter  der 
niedrigsten  Stelle  des  Randes,  aber  nur  Ii  Tage  spater  war  dieser 
Raum  ganz  ausgefüllt  und  die  Lava  floss  über  den  Rand  aus. 
Derselbe  Wechsel  dauert  auch  in  unserer  Zeit  fort.  Als  Huffman* 
den  Vesuv  während  des  Aasbruchs  von  1832  besuchte,  füllte  ein 
ebenes  Lavafeld  den  Krater  bis  nahe  an  den  oberen  Rand  und  aus 
demselben  erhob  sich  etwe  200'  hoch  ein  Schlackenkegel,  der  von 
Neapel  aus  sichtbar  war;  zwei  Jahre  vorher  halle  er  vom  Rande 
aus  den  Kralerboden  wenigstens  200'  lief  unter  sich  gesehen  und 
eben  so  lief,  wo  nicht  liefer,  erschien  er  mir  im  Jahr  1840« 

Beträchtlichere  Höhlungen  müssen  aber  durch  den  Auswurf  von 
Lapilli ,  Sand  und  Asche  und  den*  Ausfluss  der  Laven  unter  den 
vulcani sehen  Kegeln  selbst  erzeugt  werden.  —  Die  vom  Vesuv 
nur  im  Jahre  179i  ergossene  Lava  wurde  zu  einem  Würfel  von 
850  Fuss  Seile  geschälzt  (Breislack);  die  Lavamasse  des  Aetna, 
die  im  Jahr  1CG9  Catania  zers  orte,  muss  wenigstens  als  ein  Würfel 
von  2200  Fuss  Seile  berechnet  werden  (Reci  pe ro),  und  wenn  man 
die  im  Jahr  1783  auf  Island  ausgeflossene  Lava  »als  einen  Kegel 
von  4-5°  Böschung  berechnet,  so  erhält  man  für  denselben  die  Höhe 
von  28,000  Fuss  (Parrot),  welche  diejenige  der  Himalajagipfel 
Übertrifft.  —  Einstürze  einzelner  Theile  vulcariischer  Kegel  oder 
auch  ganzer  Bergmassen  in  diese  Tiefen  sind  daher  keine  seltenen 
Ereignisse  ,  und  ,  wegen  grösserer  Festigkeit  der  vulcanischen  Ab- 
lagerungen, erzeugen  dieselben  gewöhnlich  verlicale  oder  doch  sehr 
steile  Wände. 

Im  oberen  Rand  des  Aetnakraters  und  auf  dem  Piano  <lel 
Lago  waren  vor  wenig  Jahren  tiefe  Locher  zu  sehen  ,  weilen 
Schachten  oder  Cisternen  ähnlich  ;  der  obere  Kegel  selbst  war  im 
Jahr  1537  zum  Theil  eingesunken^  so  dass  seine  Höhe  um  ein 
Drittel  vermindert  ward  :Fi-:rrara);  im  Jahr  1702  soll  der  ganze 
obere  Kegel  in  das  Piano  del  Lago  gestürzt  sein  und  der  Kra- 
ter diese  Fläche  selbst  zum  Rand  gehabt  haben.  —  Im  Jahr 
1772  stürzte  der  Papandayang,  einer  der  höchsten  Vulcane  von 
Java,  während  einer  Eruption  in  sich  zusammen,  so  dass  seine 
Höhe  von  9000  Fuss  sich  auf  5000  verminderte ,  und  ein  Land- 
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strich,  auf  welchem  40  Dürfer  stunden,  zu  einem  Seegrunde  wurde.— 
Im  Jahr  1G38  verschwand  der  Pic  auf  Timor  und  wurde  durch 
einen  See  ersetzt.  —  Im  Jahr  1698  sank  der  Carguairazo  zu- 
sammen, der  früher  die  Höhe  des  ihm  nahe  stehenden  Chimhorazo 
gehaht  haben  soll,  und  der  noch  höhere  Capac-Urcu  soll  kurz 
vor  dem  Eindringen  der  Spanier  in  Quito  eingestürzt  sein. 

Ereignisse  dieser  Art  sind  oft  Wirkungen  heftiger  Erdbeben- 
« —  Auf  Haiti  versank  1751  ein  20  Stunden  langer  Theil  der 
Nordküste  und  bildet  nun  eine  Bucht.  In  dem  Erdbeben  von  Lis- 
sabon (1755)  versank  ein  neu  erbauter  Quai  mit  einer  gpossen 
Menge  dahin  geflüchteter  Menschen  ,  und  alle  daselbst  vor  Anker 
liegende  Fahrzeuge  wurden  mit  ihm  in  eine  Tiefe  von  600  Fuss 
gerissen.  —  Guatimala,  in  vulcanischer  Umgebung  erbaut,  wurde 
1777  durch  ein  Erdbeben  zerstört,  der  Boden  warf  Spalten,  und 
nach  fünf  Tagen  versank  die  ganze  Stadt  spurlos  mit  8000  Fami- 
lien. —  Während  des  Erdbebens  von  Calabrien  (1783)  spaltete 
sich  der  Boden  an  sehr  vielen  Stellen  ,  an  den  einen  liefen  die 
Spalten  divergirend  von  einem  Mittelpunkte  aus  ,  an  anderen  ent- 
stunden Längespalten,  zum  Theil  1  ilal.  Meile  lang,  über  100  Fuss 
breit  und  eben,  so  tief,  auch  Häuser  versanken  in  dieselben;  in 
der  Pianura  di  Rosarno  (Calabr.  Ultra]  wurden  gegen  fünfzig  kreis- 
runde Löcher  gebildet,  von  der  Grösse  eines  Wagenrades  und  mit 
Wasser  gefüllt;  im  Gebiet  von  Fosolano  öffneten  sich  drei  Abgründe, 
jeder  von  mehreren  hundert  Quadratfuss  und  über  30  Fuss  tief ; 
bei  Seminara  bildete  sich  ein  See  durch  Entstehung  eines  Erdfalls, 
bei  1800  Fuss  lang,  900  Fuss  breit,  50  Fuss  tief.  —  In  dem  Erd- 
beben von  1819  sank  in  den  Indusmündungen,  im  Cutch,  ein 
Bezirk,  so  gross  wie  der  Genfersee,  15  Fuss  tief  ein,  ohne  heftige 
Erschütterung,  so  dass  Sindree  nur  unter  Wasser  gesetzt,  aber  nicht 
zerstört  wurde. 

Wie  *auf  dem  Festland  scheinen  Einsenkungen  auch  auf  dem 
Grunde  des  Meeres  vorzukommen.  Mehrere  Inseln  sind  im  Laufe 
der  letzten  hundert  Jahre  spurlos  verschwunden ,  und  das  Meer 
zeigt  an  ihrer  Stelle  grosse  Tiefen.  Die  meisten  und  zuverlässig- 
sten Thatsaehen  dieser  Art  betreffen  allerdings  vuleanisrhe  Inseln, 
die  kurz  vorher  als  Eruplionskegel  über  die  Seefläche  sich  erhoben 
hatten  ,  und  es  ist  möglich ,  dass  die  spätere  Zerstörung  der  aus 
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Lapilli  und  Sand  aufgebauten  Massen  nur  eine  Wirkung  der  Ero- 
sion gewesen  ist.    Andere  dieser  Inseln  jedoch  scheinen  auch  fest 
zusammenhängende  Laven  und  Felsen  enthalten  zu  haben,  und  der 
kurze  Zeitraum,  der  oft  den  ungeschmälerten  Bestand  derselben 
von  ihrem  gänzlichen  Verschwinden  trennte  ,  deutet  ebenfalls  eine 
plötzliche  Zerstörung  durch  ein  Zurückstürzen  in  die  Tiefe  an.  —  In 
der  Gruppe  der  Azoren  sind  Ereignisse  dieser  Art  wiederholt 
vorgekommen.   So  erhob  sich  im  Jahr  1720  in  der  Nähe  von  Ter- 
ceira  eine  neu  entstandene  Insel,  so  hoch,  dass  sie  7  bis  8  Lieues 
weit  gesehen  werden  konnte;  schon  2  Jahre  nachher  war  sie  je- 
doch bedeutend  zusammengesunken,  und  ein  Jahr  später  fand  man 
an  ihrer  Stelle  80  Faden  Tiefe.    Im  Jahr  1811  entstund  eine  Insel 
in  der  Nähe  von  S.  Miguel,  300  Fuss  hoch,  bei  einem  Umfang 
yon  900  Toisen;  der  engl.  Capitän  Tillard  gab  ihr  den  Namen 
Sabrina,  nach  demjenigen  seines  Schifles,  und  nahm  von  ihr 
Besitz  für  die  Grossbrittannische  Krone  ;  nach  etwa  einem  halben 
Jahre  war  sie  ganz  verschwunden.  —  Im  Asow'schen  Meere  stieg 
im  Jahr  1799  eine  Insel  auf,  die  sich  nur  7  Fuss  über  die  See- 
fläche erhob  und  ungefähr  100  Faden  im  Umfang  hatte ;  auch  sie 
ist  später  wieder  versunken.    Das  neuste  Beispiel  dieser  Art  bot 
die  Insel  dar,  die  im  Juli  1831  zwischen  Sicilien  und  Pantellaria 
aufstieg  und  die  Namen  Nerita,  Isola  Ferdinandea,  Graham- 
Island,  Julia  erhielt;  ihr  Umfang  betrug  2100  Fuss,  ihre  grösste 
Höhe  210  Fuss ;  am  Ende  des  Jahres  war  sie  bereits  wieder  ver- 
schwunden. —  Die  meisten  Angaben  verschwundener  Inseln 
beruhen  auf  dem  Nichtvorkommen  von  Inseln  an  Stellen,  wo  ältere 
Seefahrer  sie  gesehen  haben  wollen,  und  geben  also  immer  noch 
dem  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  früheren  Bestimmung  Kaum. 
Es  werden  als  solche  angeführt,  das  Busland,  das  man  1578, 
bei  der  Expedition  von  Frobisher,  im  58°  N  Breite,  321/4°  W 
von  Paris  entdeckt  zu  haben  glaubte  ;  die  Insel  Columbus ,  im  30%° 
S  Breite,  302/3°  W  von  Paris;  die  Insel  S.  Mathieu,  im  2^  S 
Breite,  11%°  W  von  Paris;  die  Insel  Saxemburg,  im  30V4°  S 
im  Stillen  Meer;  ausserdem  eine  beträchtliche  Anzahl  kleinerer 
Felsen  und  Untiefen.   —  Zu  vielem  gelehrtem  Streit  haben  die 
Sagen  über  das  Verschwinden  der  grossen  Insel,  oder  des  Fest- 
landes Atlantis  und  der  Insel  Friesland  Anlass  gegeben.  Die 
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einzige  Nachricht  von  der  Atlantis  gibt  Plato  in  seinem  Tiniums 
und  Kritias  :  «Damals,  heisst  es,  war  das  Meer  ausserhalb  der 
Säulen  des  Herkules  noch  schiffbar,  und  in  demselben,  gleich  vor 
dem  Eingange  der  Strasse,  lag  eine  Insel  grösser  als  Libyen  und 
Asien  zusammengenommen.  Die  Konige  derselben  waren  sehr  mäch- 
tig ,  denn  sie  beherrschten  nicht  nur  die  Insel  Atlantis,  sondern 
noch  mehrere  andere,  sogar  ganz  Libyen  bis  nach  Aegypten  und 
Europa  bis  zum  1  yrrhenischen  Meere  hin;  in  der  Folge  wurde 
diese  Insel  mit  allem  Volke  durch  ein  grosses  Ä'aturereigniss  zer- 
stört, indem  sie  in  Einem  Tag  und  Einer  Nacht  in  den  tiefen  Ab- 
grund des  Oceans  versank ;  in  der  Gegend,  wo  sie  gestanden  hatte, 
liess  sie  so  vielen  Schlamm  im  Meere  zurück,  dass  dieses  seither 
nicht  wieder  beschifft  werden  kann,  d    Ob  dieser  Sage  eine  wirk- 
liche Thatsache  zum  Grunde  liege,  oder  ob  Alles  darin  Dichtung 
sei,  lässt  sich  nicht  entscheiden,  die  letztere  Annahme  ist  jedoch 
die  wahrscheinlichere.  —  Die  Insel*  Friesland,   von  vielleicht 
hundert  Meilen  im  Umfang,  soll,  mit  anderen  nahe  gelegenen  In- 
seln ,  am  Ende  des  XIV.  Jahrhunderts  von  dem  Venetianer  Nicola 
Zeno  im  nördlichen  Atlantischen  Meere  entdeckt  worden  sein,  und, 
mit  starker,  cullivirter  Bevölkerung,  unter  norwegischer  Herrschaft 
gestanden  haben.    Da  sich  später  von  diesen  Inseln  an  der  im 
Reisebericht  ziemlich  genau  angegebenen  Stelle  keine  Spur  fand, 
so  schloss  man  auf  ein  Versinken  derselben  in  den  Meeresgrund ; 
der  ganze  Reisebericht  ist  aber  höchst  wahrscheinlich  erdichtet. 

In  einigen  Gegenden  wird  ein  langsames,  erst  nach  Jahrhun- 
derlen bemerkbares  und  über  grosse  Flächen  ausgedehntes  Fort- 
schreiten der  Einsenkung  wahrgenommen.     Im  nördlichen  Theile 
des  Adriatischen  Meeres  (Venedig,  Istrien,  Fiume,  Dalmatien) 
werden  römische  Fussboden,  Gräber,  Mauerwerke  mehrere  Fuss  tief 
unter  dem  jetzigen  Wasserslande  gefunden,  während  an  benach- 
barten Küsten  keine  Veränderung  des  Meeresspiegels  bemerkt  wird. 
Aus  ähnlichen  Thatsachen  und  aus  dem  Vorkommen  eines  Süsswasser- 
moores,  das  an  der  Küste  theilweise  unter  dem  Meere  liegt,  hat 
man   auf  eine  Senkung  der  südlichsten  Spitze  von  Schweden 
geschlossen.     An  der  Westküste  von  Grönland,  besonders  im 
Meerbusen  Igallico  bei  Frederikshaab  und  wahrscheinlich  bis  Disco- 
bay,  also  vom  CO0  bis  69°  der  Breite,  ist  nach  verschiedenen  Wahr- 
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nehniungen  das  Land  ebenfalls  in  forldauernder  Senkung  begriffen  — 
Es  sind  die  Erfahrungen  noch  zu  wenig  zahlreich  und  zu  neu,  als 
dass  nach  ihnen  entschieden  werden  könnte,  ob  diese  Senkungen 
langsam  aber  gleichförmig  fortschreitend,  oder  ob  sie  stossweise, 
als  Wirkungen  kleiner  Erdbeben  erfolgen;  eben  desshalb  lässt  sich 
einstweilen  nicht  entscheiden,  ob  sie  als  reine  Wirkungen  der 
Schwere  betrachtet  werden  müssen,  oder  ob  die  Hauptwirkung  von 
anderen  Kräften  ausgehl. 

Literatur:  V.  Hoff,  Veränderungen  der  Erdoberfläche;  Lyell, 
vrincwles;  v.  Leonhard,  popul.  Geologie;  Freiesleben,  Kupferschiefer  geb. 
1807  ;  Boblaye  el  Virlkt,  expcd.  scient.  de  Morec;  (jANSacge  ,  phys.  Besch, 
von  ferotn,  Vogqd.  Li;  Al.  Brongmabt  ,  art.  Pofcafit,  im  Du*,  des  sc. 
nat.;  Eue  de  Beaumont,  rech,  mir  «Ina  ,1858 ;  F.  Bsawmm  >*ber  sola 
Ferdinanden,  Poggd.  XXIV;  C-  Pheyost JVbfel  sur  l  de  Julia  Mhn.  GM. 
II  1835*  Klöükn,  über  das  Sinken  der  Dalmatischen  huste,  Poggd.  ALlll 
>  t  Leonh.  und  Bronn,  1839;  Pingel,  über  das  Sinken  der  \\  estküstc  von 
Grönland,  Land,  und  Edinb.  ph.  ph.  Mag.  1836  >  r.  Leonh.  u.  Br.  1837. 


120.  Aeltere  Einstürze. 

Unterbrechungen  im  Zusammenhang  des  Erdbodens,  die  den 
Charakter  der  durch  Einsturz  entstandenen  Verliehingen  tragen, 
lassen  auf  einen  ähnlichen  Ursprung  schliessen ,  und  mehrere  der 
vorhin  angeführten  Thatsachen  sind  bereits  nach  dieser  Analogie 
beurtheilt  worden.  Bezeichnend  sind  verticale  oder  steile  Wände, 
an  welchen  die  Felslager  der  umschliessenden  Massen  in  voller 
Mächtigkeit  abgebrochen  sind,  das  Wegbleiben  einer  Verbindung 
mit  tiefer  liegenden  Niederungen,  wohin  die  fehlende  Masse  durch 
Erosionsströme  hätte  getragen  werden  können  ,  oder,  wenn  solche 
Verbindungen  vorhanden  sind,  die  in  der  Bodengestaltung  liegende 
Unwahrscheinlichkeit  einer  Erosionswifkung ,  die  Unabhängigkeit 
endlich  der  Vertiefung  von  der  Schichtenstellung  oder  inneren 
Structur  des  Bodens. 

In  vulcanischen  Gegenden  wird  man  Bildungen  dieser  Art  vor- 
zugsweise zu  suchen  haben,  und  sie  finden  sich  allerdings  in  reich- 
licher Menge.  Von  den  Kratern  der  noch  thätigen  Vulcane  sind 
dieCalderenundCircusthäler  alt vulcanischer  Gebirge  (p.  301) 
wohl  durch  oft  grössere  Dimensionen  ,  aber  nicht  durch  das  We- 
sentliche der  Gestaltung  verschieden,  sei  es ,  dass  nur  der  beweg- 
liche Lavaboden,  wie  bei  jenen,  zu  seinem  tiefsten  Stande  gelangt 


388 


Ei  u  Senkungen. 


sei,  oder  dass  grössere  Einstürze  des  Berges  nach  der  Axe  des 
Kegels,  wie  öfters  am  Aetna  und  an  den  Vulcanen  von  Java  und 
Quito,  statt  gefunden  haben.     Das  Kesselthal  des  Munt  Dore, 
von  500'  hohen  lothrechten  Felswänden  umschlossen ,  der  Circus 
des  Cantal,  und  vor  Allem  die  grosse  Caldera  von  Palma,  ein 
fast  kreisrunder  Kessel  von  2  Stunden  im  Durchmesser,  über  wel- 
chem die  verticale  Felsumfassung  4000'  hoch  aufsteigt  und  dann 
üacher  nach  der  Küste  zu  abfallt,  diese  und  viele  ähnliche  Circus- 
thäler  sind  offenbar  Einsturzthäler.  — Kleiner  und  mit  etwas 
verändertem  Charakter  finden  wir  diese  Bildungen  wieder  in  den 
Maaren  oder  Kraters ee'n  der  Eifel  (Laachersee,  Gmünder- 
maar,  Meerfeldermaar,  Uelmenmaar  u.  v.  a.)  und  der  Auvergne 
(lacs  de  Pavin,  de  Ccrviere,  de  Tazenat).    Der  Rand  dieser  kreis- 
förmigen Eiusenkungen  erhebt  sich  meist  nicht  beträchtlich  über 
die  austossende  Ebene,  und  fallt  steil  gegen  die  Seen  ab,  welche 
die  Vertiefungen  ausgefüllt  haben.  —  Auch  die  von  King  wällen 
umgebenen  Flächen ,  aus  deren  Mitte  Kegelberge  oder  Dome  auf- 
steigen, wie  Vulcano,  San  torin,  Barren -Island,  oder  das 
Albanergebirge  und  die  Roccamonfina,  köunen  nicht  einen 
anderen  Ursprung  haben ,  und  es  war  zuerst  der  frühere  Kegel , 
dessen  Ueberreste  noch  den  äusseren  Ringwall  bilden,  eingesunken, 
es  hatte  sich  ein  gewöhnliches  Circusthal  gebildet ,  und  dann  erst 
erhob  sich  das  neue  Gebirge  über  der  inneren  Thalüäche.  —  Nicht 
selten  sind  die  Einstürze  nicht  nach  der  Axe,  sondern  in  der  Sei- 
tenfläche der  Kegel  erfolgt,  wovon  auch  neuere  Beispiele  am  Aetna 
vorkommen.     Von  dieser  Art  sind  die  trichterförmigen  Seen  von 
Alb  an  o  und  Nemi;  der  Wasserspiegel  des  ersten  ist  417',  der- 
jenige des  zweiten  585'  tief  in  den  Ringwall  des  M.  Cavo  einge- 
sunken (Uoffm.).     In  grösseren  Verhältnissen  erscheint  dieselbe 
Bildungsform  in  der  Val  del  Bove;  das  grosse  Circusthal,  des- 
sen verticale  Wände  eine  Höbe  von  1000'  und  im  westlichen  Hin- 
tergrund von  4000'  erreichen,  ist  eine  Einsenkung  im  östlichen 
Abfall  des  alten  Aelnakegels.     Noch  einmal  finden  wir  diese  Ge- 
staltung wiederholt  in  dem  schönen  Thal  von  Taoro  auf  Tene- 
riffa, das  zwischen  verticalen  Seitenwänden  in  den  Nordabhang 
des  den  Pic  de  Teyde  umschliessenden  Ringwalls  eingeschnitten  ist. 
Auf  vulcanische  Gebirge  sind  jedoch  diese  Kessellhäler  nicht 
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beschränkt,  und  die  analoge  Form  verlangt  einen  ähnlichen  Ursprung. 
Die  leeren  Räume,  deren  Entstehung  in  vulcanischen  Gegenden  sich 
durch  den  Erguss  von  Laven  und  das  Austreten  von  Dämpfen  er- 
klärt, mögen  anderwärts  durch  die  Gehirgsbildung  selbst  erzeugt 
worden  sein.  —  In  den  Pyrenäen  und  Alpen  linden  wir  diese 
Kessel  öfters  im  Hintergrund  der  in  die  Kelten  einschneidenden 
Querthäler.    Durch  unregelmässige,  oft  enge  und  durch  Vorsprünge 
unterbrochene  Thäler,  der  Weg  längs  steilen  Seitengehängen  sich 
fortziehend,  der  Thalbach  schäumend  in  der  spallartigen  Tiefe, 
nähert  man  sich  dem  Inneren  des  Gebirges,  da  erweitert  sich  plötz- 
lich das  Thal,  ein  flacher  Weideboden  liegt  vor  uns,  Wasserfälle 
stürzen  über  die  hohen  Felswände  und  der  Thalbach  schlängelt 
sich  ohne  sichere  Richtung  dem  Ausgang  zu.     In  den  Pyrenäen 
sind  durch  pittoreske  Schönheit  berühmt  die  Oule  de  Gavarnie, 
im  Hintergrund  des  Thaies  von  Bareges;  der  Cirque  de  Trou- 
mouse,  am  Ursprung  des  Thaies  von  Heas.    In  den  Alpen  findet 
sich  dieselbe  Form  in  der  Piain e  aux  Isles,  am  nördlichen  Fuss 
der  Diablerets;  in  Adelboden,  am  Fuss  des  Strubels;  in  der  Alp 
Tschingel,  im  Hintergrund  des  Kienthaies  (C.  Bern).  Ausgezeich- 
neter noch  am  südlichen  Abfall  der  Alpen  ,  in  B  r  e  u  i  1 ,  hinten  in  V. 
Tournanche;  in  dem  zwei  Stunden  breiten  Circus  von  Macugnaga, 
den  de  Saussure  mit  einem  vulcanischen  Krater  verglich;  in  An- 
trona  piana;  in  Dever,  dem  ersten  Thalkessel,  in  den  man  vom 
Gaispfad  nach  Anligorio  absteigt,  und  vielen  anderen.   — (Gross-\ 
artiger  noch  als  selbst  der  Circus  von  Macugnaga ,  am  Fuss  des 
Iii  Rosa,    tritt  diese  Bildungsform  hervor  in  dem  Kessel  derjjry^'mn'' 
Berarde,  am  nördlichen  Fuss  des  Grand  Pelvoux,  in  den  Ge- ( 
birgen  von  Oisans ;  das  Thal  misst  bei  h  Stunden  im  Durchmesser) 
und  die  Gebirge  örheben  sich  rings  um  dasselbe  zu  Höhen  von  10 
bis  12  lausend  Fuss.  —  Zuweilen  sind  diese  Kessel  auf  entgegenstehen- 
den Seiten  mit  engeren  Thäleru  verbunden  und  erscheinen  als  plötz- 
liche Erweiterungen  eines  einzelnen  Hauplthales",  wie  der  schöne 
Circus  von  Schams  im  Vorderreinthal,  oder  der  Thalboden  von 
Engelberg  in  Unterwaiden.    Oder  es  vereinigen  sich  daselbst 
Zuflüsse  zahlreicher  Seitenthäler ,   deren  Zwischenkelten  an  dem 
Kessel  mit  pralligen  Felswänden  abgeschnitten  sind,  wie  im  Grund 
von  Hasli.  —  Viele  dieser  Thäler  mögen  früher  durch  See'n  aus- 
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gefüllt  gewesen  sein,  die  horizontale  Flache  ihres  Bodens  deutet 
auf  Sedimentbildungen  stehender  Gewässer,  die  Engpässe  an  ihrem 
Ausgang  (Via  mala,  am  Ausgang  von  Schams  ;  Finstere 
Schlucht,  am  Ausgang  von  Grund)  lassen  an  spätere  Entleerun- 
gen dieser  See'n  denken.  —  Auch  im  Jura  fehlen  diese  Einsturz- 
thäler  nicht ;  ein  anderer  Ursprung  dürfte  kaum  aufzuflnden  sein 
für  den  grossen,  bis  an  die  schluchtartigen  Ein-  und  Ausgänge, 
rings  von  hohen  Felsabstürzen  umschlossenen  Kessel  der  Kleinen 
Roches,  für  zwei  ähnliche  Kessel  in  den  Grossen  Roches,  die 
Clus  von  Ballstall,  den  grossen  Circus  von  Mümliswyl  und 
andere  Kesselthäler. 

Es  können  die  Einstürze  auch  über  Spalten  statt  gefunden  und  die 
Thäler  als  lange  Canäle  sich  gestaltet  haben  ,  die  tief  in  mächtige 
Gebirgsmassen  einschneiden  und  oft  mehrere  Kelten  zugleich  durch- 
setzen.  Abgesehen  von  der  grösseren  Längedimension  ist  der  Cha- 
rakter dieser  Thäler  von  demjenigen  der  Kessel-  und  Circusthäler 
nicht  wesentlich  verschieden  :  der  Thalboden  breit  und  flach,  oft 
auffallend  eben;  die  Seitenwände  erheben  sich  vertical  und  durch- 
brechen alle  Schichlenlagen  des  Gebirges  bis  an  eine  obere  Kante, 
über  welcher  ein  weniger  steiler  Abhang  nach  den  obersten  Bücken 
und  Gräthen  ansteigt.     In  der  Nähe  dieser  Kanten  stehend  kann 
man  das  tiefere  Einsturzlhal  ganz  übersehen  und  sich  nur  durch 
einen   flachen   Thalgrund   von   dem  jenseitigen  Abhang  getrennt 
glauben  ;  und  es  ist  wirklich  das  Thal  raeist  in  zwei  nach  Gestalt 
und  Entstehung  ganz  verschiedene  Thäler  zu  zerlegen,  ein  älteres 
und  oberes,  das  zum  Theil  Erosionscharakter  trägt*  und  ein  jün- 
C  geres,  tiefer  liegendes  Einsturzlhal.     Eine  nicht  kleine  Zahl  von 
Alpenlhälern  lässt  sich  auf  diese  Bildungsform  zurückführen ;  sie 
ist  deutlich  ausgesprochen  in  den  Thälern  von  Gaste ren,  Lau- 
terbrunnen,  Mei ringen,  Glarus,  und  auch  für  andere  Thä- 
ler, deren  Seilenwände,  wegen  späterer  Einwirkung  der  Erosion 
oder  der  Entstehung  von  Schutthalden«  nicht  mehr  in  ihrer  ganzen 
Erstreckung  verticale  Abstürze  bilden,  mochte  ein  Ursprung  durch 
Einsturz  über  Spalten  die  wahrscheinlichste  Annahme  sein.  Die 
eigenthümliche  Gestallung  des  Thalbodens   in  dem  bei  16  geogr. 
Meilen  langen  Thalc  des  Engadin  und  Bergell,   von  Finster- 
münz bis  Chiavenna,  lässt  auf  einen  ähnlichen  Ursprung  schliessen 
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in  Unterengadin  und  Bergeil  vermag  der  Thalboden  kaum  über 
3000'  sich  zu  erheben,  dann  gelangt  man  zu  einer  sehr  steilen 
Stufe,  dort  bei  Cernetz,  hier  am  Maloja,  die  auf  den  5000'  hohen, 
ausgezeichnet  flachen  Boden  des  Oberengadins  führt,  der,  von  einer 
Stufe  zu  der  entgegenliegenden  6  geogr.  Meilen  lang ,  beinahe 
horizontal  liegt ;  offenbar  hat  dieser  höhere  Thalboden  weit  gerin- 
gere Zerstörung  erlitten,  als  der  durch  viele  Felsstufen  unterbrochene, 
oft  schluchtartige  Grund  der  beiden  tiefer  liegenden  Thaler ;  er 
zeigt  uns  die  ursprüngliche  Oberflache,  an  beiden  Enden  sehen  wir 
die  eingestürzte.  —  In  kleineren  Verhältnissen,  aber  durch  die  Steil- 
heit der  Gebirgswände  in  den  beiden  Einsturzthälcrn  noch  auffal- 
lender, tritt  dieselbe  Bildungsform  wieder  auf  in  der  Verbindung 
des  Gasterenthales  und  Ammertenlhales  durch  den  Tschin- 
gelgletscher. —  Von  je  her  ist  diese  Entstehung  angenommen 
worden  für  die  Seebecken,  die  sich  am  Ausgang  der  meisten 
grösseren  Querthäler ,  oder  am  äusseren  Rand  des  Alpensystemes 
finden  ;  die  grosse  Tiefe  dieser  See'n ,  das  steile  Abfallen  der  sie 
einschliessenden  Gebirge ,  das  auch  unter  dem  Wasserspiegel  sich 
fortsetzt,  das  plötzliche  Abbrechen  der  Schichten  an  diesen  Abstür- 
zen, entfernt  jeden  Gedanken  an  Auswaschung. 

Man  könnte  leicht  versucht  sein  ,  dem  Einsturz  der  Massen  In 
den  Alpen  einen  noch  weit  allgemeineren  Einfluss  auf  die  Gestal- 
tung des  Gebirges  einzuräumen.  —  Steil  und  schlank  wie  eiu  Obe- 
lisk erhebt  sich  der  M.  C ervin  300(V  hoch  über  die  weilen  Schnee- 
felder, die  rings  um  ihn  die  hohen  Gcbirgskämme  der  Alpen  be- 
decken ;  über  dem  Thalgrund  von  Breul!  beträgt  die  Höhe  6200'. 
Seine  Schichten  zeigen  kaum  ein  Fallen  von  ^5°  und  sind  auf  allen 
Seiten  des  Felsstocks  wie  abgeschroten ;  ihre  Stellung  kann  also  die 
Gestalt  und  Erhebung  desselben  nicht  erklären  ;  auch  eine  Erosion , 
die  alle  angrenzenden  Massen  zerstört  und  weggeführt  und  nur  die- 
sen keineswegs  aus  festeren  Steinarten  bestehenden  Zahn  übrig 
gelassen  hätte,  ist  unmöglich  anzunehmen.  Die  ßebirgsformen  der 
Südseite  und  des  Kessels  von  Breuil  deuten  dagegen  auf  Einsturz, 
und  auf  Hirli,  einem  Felsbuckel  nahe  am  nördlichen  Fuss  des  M.  Ger* 
vin,  glaubt  man  die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  bestätigt  zu  sehen; 
denn  während  die  untere  Hauptmasse  des  Stocks  aus  hellgrauem 
Gnei«  und  Talkflvsch  besteht,  ist  die  Steinart  des  Hirli  ein  durch 
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Verwitterung  der  Aussenfläche  rostbrauner  Spilit,   Serpentin  und 
Flysch,  und  dieselbe  Steinart  bildet,  nacb  der  Farbe  zu  schliessen, 
auch  die  oberste  Kuppe  des  M.  Cervin;  man  findet  sie  auf  S.  Theo- 
dule  und  in  der  Tiefe  bei  Breuil,  in  der  Grundlage  aber  stets  Gneis 
und  Talkflysch  ;  alle  diese ,  jetzt  in  so  verschiedenen  Niveaux  lie- 
genden rostbraunen  Serpentin-  und  Flyschraassen  scheinen  früher 
vereinigt  die  oberste,  zusammenhängende  Decke  des  Gebirges  aus- 
gemacht und  dieses  in  unbestimmter  Ausdehnung  sich  bis  zur  Höhe 
des  M.  Cervin,  M.  Erin  und  der  übrigen  Gipfel  dieser  Gegend  er- 
hoben zu  haben.  —  Hat  aber  hier  die  Entstehung  steil  abgerissener 
Gipfel  (Horner,  Stöcke,  Spitzen,  Dents ,  Aiguilles ,  Pics)  und 
schmaler  Felsgrälhe  durch  Einstürze  der  angrenzenden  Massen  einige 
Wahrscheinlichkeit  gewonnen,  so  dürfte  man  sich  wohl  verleiten  las- 
sen, dieses  Erkläi ungsprineip  auch  auf  andere,  durch  steile  Abstürze 
und  wildere  Formen  ausgezeichneten  Theile  der  Alpen  anzuwenden, 
ftass  die  grossen  Hochthäler,  in  denen  die  Gr  in  del  wa  1  dgletscher, 
die  Aargletscher,  der  Viesen-  und  Aletschgletscher  liegen, 
durch  Erosion  von  Strömen  entstanden  seien ,  die  an  den  Kämmen, 
zu  welchen  alle  diese  Thäler  ansteigen ,  an  dem  Lauteraargrath , 
der  Strahleck,  dem  Grath  zwischen  Mönch  und  Jungfrau, 
ihren  Ursprung  genommen  haben  raüsslen ,  scheint  eine  ganz  un- 
mögliche Annahme;  die  Gestalten  des  Schreckhorns,  des  Fin- 
steraarhorns, der  Viescherhörner  sehen  nicht  aus  wie  Ero- 
sionsrücken; und  dennoch  wird  man  sich  dazu  verstehen  müssen, 
sjc  als  solche  zu  betrachten,  wenn  nicht  in  dem  Zurücksinken  der  feh- 
lenden Massen  eine  genügende  Erklärung  dieser  auffallenden  Thal- 
bildungcn  gefunden  werden  kann.     Die  Beschaffenheit  des  Thal- 
grunues  kann  hier  zur  Entscheidung  führen  :  in  Erosiontliälern  setzt 
die  Felsart  des  Thalbodens  ohne  Unterbrechung  in  den  Fuss  der 
Seitenkelten  über,  in  Einslurzlhälern  müssen  die  Wände  durch  Spalten 
vom  Thalgrund  getrennt  sein,  und  die  Felsart  des  Thalgrundes,  welche 
derjenigen  der  höchsten  Kämme  entsprechen  muss,  wird  in  der  Re- 
gel von  der  Steinart  der  Thalwände  abweichen.   Untersucht  man  aber 
in  dieser  Beziehung  unsere  Hochthäler,  so  scheint  das  Ergebniss  ent- 
schieden zu  Gunsten  der  Erosionstheorie  zu  sprechen,  indem  an  vielen 
Stellen  (Ausgang  der  Glelscherthäler  Urbach,  Vorderaar,  Viesen, 
Aletsch  u,  a.j  Schritt  für  Schritt  der  Fels  des  einen  Thalfusses  sich 


and  Einstürze.  393 

bis  an  den  jenseitigen  Abhang  verfolgen  lässt.  Es  bleibt  also,  wenn 
man  nicht  wirklick  zur  Auswaschungstheorie  zurückkehren  will,  nur 
die  Annahme  übrig,  dass  der  Einsturz  einzig  die  inneren  grossen  Kassel 
gebildet  habe  und  später  die  sieben  gebliebenen  Wände  am  Aus- 
gang zerstört  worden  seien;  eine  Annahme,  die  allerdings  durch  das 
Vorkommen  von  Engpassen  am  Ausgang  und  die  beträchtliche  Er- 
weiterung der  Gletscherlhäler  in  ihrem  Hintergrund  unterstützt  wird, 
da  diese  grossere  Breite  hier  keineswegs  von  der  leichteren  Zerstör- 
barkeit  der  Sleinart  hergeleitet  werden  kann. 

Auch  ausserhalb  dem  Gebirgsland  finden  sich  Vertiefungen  in 
der  Erdrinde,  deren  Ursprung  in  Einsenkungen  gesucht  werden 
konnte.   Die  Mehrzahl  derselben  bildet  die  Becken  der  See'n  und 
Meere;  in  zweien  sinkt  das  trockene  Land  selbst  unter  das  Niveau 
des  Meeresspiegels.    Die  Wasserfläche  des  Kaspischen  Meeres 
liegt  76,2  Fuss  unter  dem  Niveau  des  Schwarzen  Meeres,  und  diese 
Depression  dehnt  sich  auch  auf  seine  meist  flachen  Ufer  und  auf 
das  in  N  und  0  angrenzende  Steppenland  aus;  das  Tod te  Meer 
bleibt  sogar   1312  Fuss   unter  dem  Mittelländischen  ,    und  ein 
grosser  Theil   des  inneren   Palästina   nimmt  ebenfalls   an  dieser 
Vertiefung  Theil.     Dass  einzelne  dieser  Depressionen  wahre  Ein- 
Senkungen  und  als  solche  Wirkungen  der  Schwere  seien,  ist  wahr- 
scheinlich genug;  die  Verhältnisse  der  Koralleninseln  scheinen 
sogar  einen  directen  Beweis  zu  liefern,  dass  im  Grossen  Ocean 
diese  Einsenkungen,  nach  Art  derjenigen  im  Adriatischen  Meere  und 
in  Grönland,  in  sehr  grosser  Ausdehnung  noch  jetzt  fortdauern; 
ein  Becken  langsamer  Depressionen  würde  nämlich,  nach  Darwin, 
von  der  Insel  Ducie  nach  den  Pelewinseln,  den  Aequalor  schief 
durchschneidend,  sich  über  100  Erdgrade  ausdehnen,  bei  einer  Breite 
von  etwa  20  Erdgraden  ;  ein  zweites,  kleineres  Becken  befände  sich 
im  Chinesischen  Meere,  ein  drittes  im  westlichen  Indischen 
Meere.    Ob  aber  diese  Vertiefungen,  ob  die  Entstehung  der  ocea- 
nischen  Becken  and  der  Tiefländer  aus  diesem  Princip  zu  erklären 
sei,  ist  eine  Frage,  die  nur  nach  Voraussetzungen  über  den  ur- 
sprünglichen  Zustand   der   festen   Erdraasse    beantwortet  werden 
könnte,  und  diesen  Voraussetzungen  würde  einstweilen  jede  Grund- 
lage fehlen.    Die  steile  Schichtenstellung  in  vielen  Gebirgen,  die 
Biegung  der  Schichten  zu  Gewölben  und  vielfachen  Windungen 
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beweist  jedenfalls,  dass  nicht  der  Schwere  allein  die  Gestaltung  der 
Gebirge  und  des  Erdbodens  zu  Theil  geworden  ist,  und  bevor  die 
übrigen  mitwirkenden  Kräfte  ebenfalls  berücksichtigt  werden  kön- 
nen, müsste  eine  Behandlung  dieser  allgemeinen  Frage  ohnehin  als 
voreilig  erscheinen. 

Dass  ein  grosser  Theil  der  Vertiefungen  des  Erdbodens  durch  Ein- 
stürze oder  Einsenkungen  erklärt  werden  müsse ,  wird  von  keiner  Seite 
bestrillen;  man  ist  einverslanden  über  diesen  Ursprung  in  Betreff  der 
grösseren  vulcauischen  Krater,  der  Circusthäler ,  der  alpinischen  Seebecken. 
Nicht  so  allgemein  ist  die  Uebereinstimmung  der  Ansichten  über  die  Thal- 
bilduug  überhaupt  und  die  Entstehung  der  oceanischen  Becken;  die  herr- 
schenden Gegensätze  und  die  Literatur  über  diese  Frage  sind  im  §  114  an- 
geführt worden.  ^ 

121.  Verwerfungen. 

Einsenkungen  ,  hei  welchen  die  fallende  Masse  nicht  zertrüm- 
mert wird,  sondern  längs  einer  verticalen  oder  schiefen  Kluft  ab- 
gleitet, bilden,  in  Beziehung  auf  die  neue  Stellung  der  Massen  längs 
der  Kluft,  Verwerfungen  (Wechsel,  Sprünge,  Rücken, 
Faxlies).  Lager  oder  Gänge,  die  man  bis  an  eine  solche  Trennungs- 
fläche verfolgt  hat,  erscheinen  an  derselben  abgeschnitten  und  fin- 
den sich  jenseits  derselben,  nach  der  Falllinie  der  Kluft,  in  einem 
tieferen  oder  höheren  Niveau  wieder,  sie  sind  durch  die  Kluft 
Terworfen  (Fig.  1).    Ist  die  Trennungsfläche  gegen  den  Horizont 

i.  \_ 


geneigt,  so  ist  es  beinahe  immer  die  höhere  Masse,  die  längs  der- 
selben hinabgerutscht  ist;  es  gilt  daher  im  Bergbau,  bei  der  Wie- 
deraufsuchung oder  W  i  e  d  e  r a  u  s  r  i  c  h  t  u  n  g  verworfener  Gänge  oder 
Lager,  die  Regel,  dass  diese  sich  in  tieferem  Niveau  finden,  wenn 
die  Kluft  von  dem,  der  sich  ihr  nähert,  abfällt,  oder  er  sich  in 
ihrem  Liegenden  befindet,  in  höherem  Niveau,  wenn  sie  ihm  zu- 
fällt oder  er  sich  in  ihrem  Hangenden  befindet.  —  Die  Kluft,  welch« 
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die  Verwerfung  bewirkt,  kann  auch  später  mit  einer  Gangmasse 
ausgefüllt  worden  sein  (Fig.  2) ,  und  ein  älterer  Gang  durch  einen 


jüngeren  verworfen  werden.  An  der  Westküste  von  Schottland, 
gegenüber  Mull,  kommen  Trappgänge  von  wenigstens  vier  verschie- 
denen Epochen  vor,  die  älteren  von  allen  jüngeren  durchsetzt  und 
verworfen.  Häufiger  als  bei  Gesteinsgängen  sollen  sich  Verwerfungen 
bei  Melallgängen  finden.  — Die  Hohe  desSprungs,  oder  der  längs 
der  Kluft  oder  dem  durchsetzenden  Gang  gemessene  Absland  zweier 
Massen  ,  die  ursprünglich  im  Zusammenhang  standen  ,  kann  sehr 
gering  sein,  aber  auch  Hunderle  und  Tausende  von  Fussen  betragen. 
Zu  Holzappel  an  der  Lahn  ist  der  Erzgang  durch  einen  anderen 
Gan"  bis  240  Fuss  weit  verworfen;   in  Cornwall  werden  die 

o 

Zinn-  und  Kupfergänge  durch  meist  mächtige  Quarz-  und  Thon- 
gänge bis  in  Entfernungen  von  300  Fuss  verworfen.  Die  grosse 
von  0  nach  W  gehende  Spalte  von  Uidgeway  in  Dorset  lässt 
sich  15  engl.  Meilen  weit  bis  an  die  Küste  verfolgen  und  hat  die 
Lager  um  mehrere  hundert  Fuss  verworfen,  so  dass  an  der  vertical 
niedersetzenden  Kluft  die  Lager  der  weissen  Kreide  die  Verlängerung 
der  weit  alleren  Oolilhlager  zu  bilden  scheinen.  —  Nicht  seilen 
kommen  mehrere  und  selbst  viele  verwerfende  Klüfte  und  Gänge 
zugleich  vor,  die  unter  sich  ungefähr  parallel  sind  und  wegen  der 
Gleichförmigkeit  aller  Verhältnisse  als  zusammengehörende  und 
gleichzeitig  entstandene  betrachtet  werden  müssen  ;  eine  solche  Ver- 
einigung von  Klüften  oder  Gängen  bebst  ein  Kluft-  oder  Gang- 
zug. Die  zwischen  je  zwei  Klüften  befindlichen  Stücke  der  ver- 
worfenen Masse  sind  meist  sehr  ungleich  gesunken,  die  einen  sehr 
stark,  andere  sehr  wenig,  so  dass  die  Trümmer  desselben  Lagers 
sich  in  den  verschiedensten  Niveaux  befinden  können.  —  Ungeacht 
dieser  grossen  Zerrüttung  im  Inneren  ist  oft  die  äussere  Oberfläche 
sehr  gleichförmig  und  flach,  und  wo  man  nicht  bezweifeln  kann, 
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dass  die  Ausfüllungsraasse  der  tieferen  Einsenkungen  selbst  auch 
zur  zerrütteten  Lagerfolge  gehört  habe,  d.  h.  vor  der  Verwerfung 
abgesetzt  worden  sei,  müssen  nolhwendig  die  Massen,  die  in  höheren 
Niveaux  stehen  blieben  ,  bis  an  die  Oberfläche  jener  Ausfüllungen 
zerstört  und  abgetragen  worden  sein.  Es  geht  daher  aus  diesen 
Verhältnissen  im  Inneren  der  Gebirge  ein  neuer  Beweis  hervor  für 
den  grossen  Einfluss ,  den  man  der  Erosion  beizumessen  hat.  — 
In  anderen  Fällen,  die  im  vorigen  §  behandelt  wurden,  steht  da- 
gegen die  äussere  Gestalt  der  Oberfläche  in  unmittelbarer  Beziehung 
xu  den  Sprüngen  im  Inneren  des  Bodens. 

Oefters  hat  an  einer  Kluft  nicht  nur  Senkung,  sondern  auch 
eine  geringere  oder  stärkere  Drehung  der  gesunkenen  Masse  statt 
gefunden,  indem  der  zunächst  an  die  Kluft  angrenzende  Theil  der- 
selben tiefer  einsank,  als  der  entferntere;  früher  horizontal  liegende  La- 
ger fallen  daher  oft  der  Kluft  zu,  und  in  nicht  seltenen  Fällen  wird  der 
Fallwinkel  so  beträchtlich  ,  dass  sie  beinahe  eine  verlicale  Stellung  er- 
halten.   Gestattele  die  Weichheit  der  Masse  eine  Krümmung,  so  ge- 
schieht der  Uebergang  aus  der  ursprünglichen  Lage  in  die  neue  in  einem 
Bogen  ;  war  aber  die  Masse  zu  starr,  so  brach  sie  in  einiger  Ent- 
fernung von  der  Kluft,  und  es  entstand  daselbst  eine  zweite  Spalte, 
an  welcher  eine   neue  Einsenkung  der  vorliegenden  Masse  stall 
haben  konnte.     Die  Spalte  von  Osmington  in  Dorsel  setzt  ver- 
tical  durch  die  horizontal  gelagerte  Kreidebildung  nieder,  und  die 
eingesunkene  obere  und  untere  Kreide  fallen  mit  mehr  als  45n  der 
Kluft  zu.     Die  grossartigsten  Verhältnisse  dieser  Art  kommen  in 
den  Alpen  vor:  am  nördlichen  Fuss  der  äussersten  Kalkkelle  er- 
streckt sich  eine  Verwerfung  aus  Savoyen  durch  die  ganze  Schweiz 
bis  über  Bregenz  hinaus;   die  tertiären  Na^olfluh-  und  Molasse- 
lager sind  hiedurrh  in  ein  um  mehrere  tausend  Fuss  tieferes  Niveau 
gekommen,  als  die  Kalklager  der  weit  älteren  Oolilh-  und  Kreide- 
bildung, zugleich  sinken  sie  aber  auch  gegen  diese  ein,  unter  Win- 
keln,  die  an  den  einen  Stellen  (Sensethal,  Thuncrsee)  nur  wenige 
Grade,  an  anderen  (Gurnigel,  Enllebuch,  Appenzell)  etwa  45°,  an 
noch  anderen  (Luzem ,  Wesen)  70°  bis  80°  betragen ;  der  Ueber- 
gang aus  diesem  steilen  Südfallen  in  die  horizontale  oder  N  fallende 
Lage  erscheint,  theil*  als  ein  Gewölbe  (Falkenfluh  bei  Thun),  theils 
als  ein  Bruch,  durch  den  ein  Thal  entstanden  ist  (Enllebuch)  ; 
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zwischen  Thun  und  der  Kalkgrenze  bei  Ralligen  scheint  zugleich 
eine  mehrfache  Wiederholung  der  Spaltung  statt  gefunden  zu  ha- 
ben, indem  die  Nagelfluhmasse,  die  an  den  See  angrenzt,  in  meh- 
rere südlich  fallende  Kelten  zertheilt  ist,  die  steil  abgebrochene 
Schichtenköpfe  gegen  N  zukehren. 

Durch  die   starke  Reibung  der  über  einander  weggleitenden 
Massen  werden  die  Trennungsflächen  an  einzelnen  Stellen  geglättet 
und  oft  auch  zugleich  durch  härtere  Unebenheiten  gefurcht  und 
geritzt;  diese  Stellen  heissen  Spiegel,  Harnische,  Rulsch- 
flächen.    Am  häufigsten  finden  sich  die  Spiegel  da,  wo  die  Kluft 
oder  der  Gang  eine  Biegung  erleiden.     Steinarten  erscheinen  auf 
diesen  Rutschflächen  wie  polirt,  Erzarten  erhalten  starken  metalli- 
schen Glanz  ;  die  Furchen  sind  geradlinigt  und  folgen  der  Falllinie, 
oder  entfernen  sich  doch  nur  wenig  von  derselben,  und  hiedurch 
vorzüglich  unterscheiden  sich  die  Spiegel  von  den  Schliffflächen  der 
Gletscher,  die  wie  sie  durch  Reibung  unter  starkem  Druck  ent- 
stehen, deren  Furchen  aber  meist  horizontal  oder  wenig  geneigt 
sind.    Zuweilen  ist  die  Steinart  in  der  Nähe  der  Spiegel  härter  und 
dichter,  oder  umgekehrt  zerreiblich  geworden,  oder  sie  scheint  noch 
weiter  gehende  Veränderungen  erlitten  zu  haben,  aus  denen  man 
auf  Erhöhung  der  Temperatur  und  chemische  Thätigkeiten  ,  als  ob 
ein  Anfang  von  Verglasung  eingetreten  wäre,  hat  schliessen  wollen. — 
Die  beiden  Flächen,  die  eine  Spiegelkluft  bilden,  liegen  bald  dicht 
an  einander,  so  dass  die  Erhöhungen  der  einen  in  die  Verliefungen 
der  anderen  eingreifen,  bald  befindet  sich  zwischen  ihnen  ein  leerer 
♦  Raum,  so  dass  nach  der  Reibung  die  Spalte  sich  weiter  geöffnet 
haben  muss,  oder  es  ist  dieser  Raum  durch  später  eingedrungene 
Substanzen  theilweise  oder  vollständig  ausgefüllt  worden,  und  es  ist 
ein  Gang  entstanden,  an  dessen  Saalbändern  sich  die  Spiegel  be- 
finden.    Nicht  selten  kommen  aber  Spiegel  im  Inneren  der  Gang- 
massen  selbst  vor,  den  Saalbändern  parallel,  und  oft  finden  sich 
mehrere  über  oder  neben  einander  in  verschiedenen  Entfernungen 
von  der  Mille  des  Ganges.    In  nur  wenige  Fuss  mächtigen  Gängen 
in  der  Gegend  von  Siegen  in  Rheinpreussen  hat  Schmidt  5,  10 
und  noch  mehr  Rutschflächen  neben  einander  gesehen,  und  dieselbe 
Thalsache  hat  Fournet  an  den  Gängen  bei  Pont-Gibaud  in 
Auvergne  beobachtet.    Es  geht  hieraus  hervor,  dass  die  Einsenkun- 
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gen,  welche  zur  Entstehung  der  Spiegel  geführt  haben,  nicht  ein* 
zelne,  plötzliche  Einstürze,  sondern  öfters  wiederholte  kleinere  Be- 
wegungen gewesen  sind,    dass   dieselben   noch   fortdauerten,  als 
schon  die  Klüfte  sich  mit  fest  gewordenen  Gangarten  ausgefüllt  hatten, 
dass  während  dieser  Senkungen  zugleich  die  Klüfte  sich  erweiterten 
und  neue  Gangarten  aufnahmen,  die  Mächtigkeit  des  Ganges  daher, 
von  der  in  der  Milte  entstandenen  Kluft  aus,  durch  neu  angesetzte 
Schalen  zunehmen  konnte,  als  bereits  ältere  Schalen  erhärtet  und 
durch  Senkungen  geschliffen  waren.     Offenbar   erscheinen  durch 
diese  langsame  und  zum  Theil  vielleicht  noch  fortdauernde  Bildung 
die  inneren  Gebirgssenkungen  und  die  enge  damit  verbundenen 
Ausfüllungen  der  Gänge  nahe  verwandt  mit  den  fast  unmerkbar 
fortschreitenden  Einsenkungen ,  die  an  mehreren  Küsten  bemerkt 
werden. 

Literatur:  Schmidt,  Theorie  der  Verschiebung  allerer  Gänge,  1810; 
—  ,  über  das  Sinken  der  Erdrinde,  Karst.  Arth.  182*,  VI  II;  —  Beilr.  zur 
lehre  von  den  Gängen,  1827;  v.  Carnall  ,  die  Sprünge  im  Sleinkohlengeb., 
haut.  Aich.  1836,  IX;  Braun,  Beilr.  zur  Lehre  von  den  Felsspiegclflächcn, 
Leonh.  und  Bronn,  1842;  Fodb.net,  sur  les  ßlons  de  Pont.-Gibaud,  linst. 
IhSS;  — ,  eludes  sur  les  depöts  melaUif.  d'Aub.  Gcogn.  III. 
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Seile   73  Linie   8  von  unlen  slall  1,27288  lies  1,21879. 

—  159    —      3  von  unten  stall  Hochgebirges  lies  Harzgebirges. 

—  178   —    11  von  oben  stall  wohl  80  bis  100  Fuss  lies  mehrere  hun- 

dert Fuss. 

  ^81    6  von  oben  stall  England  lies  Lappland. 
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Die  Erde  im  Verhältniss  zu  der  Wärme. 


|11ji)fikalifd)e  tJorkcnntniflr. 

1.  Therraomclric. 

rme  und  Kälte  heissen  Empfindungen,  die  in  uns  durch  un- 
mittelbare Berührung  mit  anderen  Körpern,  oder  auf  andere  Weise 
erregt  werden.  Als  Ursache  dieser  Empfindungen  wird  ein  Agens 
angenommen,  das  in  stärkerem  oder  schwächerem  Grade  sich  mit 
der  Materie  der  Körper  verbinden,  oder  für  sich  den  Raum  durch- 
dringen kann,  und  dieses  Agens,  oder  das  Princip  der  Wärme, 
heisst  ebenfalls  Wärme.  Ein  Körper,  oder  ein  Kaum  heisst  uns 
warm  ,  und  hei  gesteigerter  Wärme  heiss,  wenn  er  einen  höheren 
Grad  von  Wärme  besitzt,  als  wir  an  uns  selbst  fühlen,  im  umge- 
kehrten Falle  kalt.  Die  Quantität  der  in  einem  Körper  oder  Räume 
vorhandenen  Wärme,  oder  die  absolute  Wärme  dieses  Kör- 
pers oder  Raumes,  ist  uns  unbekannt,  es  lässt  sich  nur  das  Ver- 
hältniss der  Differenzen  verschiedener  Wärmegrade  bestimmen,  und 
zwar  nur  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Veränderungen  der  Wärme 
den  durch  sie  erzeugten  Wirkungen  proportional  seien.  Es  sei  z.  B. 
ein  Gewicht  Silber,  dessen  absoluter  Wärmegehalt  durch  G  +  t 
ausgedrückt  sei,  von  schmelzendem  Eis  umschlossen,  und  C  bezeichne 
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den  Wärmegehalt  des  im  Eis  erkalteten  Silbers,  es  seien  ferner, 
während  das  Silber  t  Wärme  verlor,  a  Gramme  Eis  geschmolzen 
worden,  in  einem  anderen  Fall,  da  der  Wärmegchalt  desselben 
Stückes  Silber  C  + 1' war,  a'  Gramme,  so  wird  angenommen,  dass 

t :  t'  =  a  :  a' 

und  dis  Verhällniss  der  Wärmequantitälen  t,  t'  kann  durch  die 
Gewichte  a,  a'  des  geschmolzenen  Eises  gemessen  werden. 

Oder,  besitzt  ein  Körper  das  Volumen  V,  wenn  sein  Wärme- 
gehalt C  ist,  und  bezeichnen  V  +  a,  V  +  a'  die  Volumen  dessel- 
ben Korpers  bei  dem  Wärmegehalt  C  +  t,  C+t',  so  wird  auch 
in  diesem  Fall  durch  a:a'  nur  das  Verhältniss  von  t  zu  f,  aber 
nicht  der  Betrag  der  absoluten  Wärmequantitäten  t,  t'  selbst  ge- 
funden. 

Instrumente,  welche  zur  genaueren  Messung  dieser  relativen 
Wärmequantitälen  dienen,  heissen  Thermometer.  Der  durch 
das  Thermometer  angegebene  Wärmegrad  eines  Raumes ,  oder 
Körpers  heisst  die  Temperatur  dieses  Raumes  oder  Körpers. 
Der  unbekannte  Wärmegrad,  den  das  Thermometer  bei  gänzlichem 
Mangel  aller  Wärme  anzeigen  würde,  heisst  der  absolute  Nu  11- 
p  unii  t. 

Zur  Messung  der  Wärme  durch  die  Gewichte  geschmolzeneu  Eises 
dient  ein  Apparat,  der  unter  dem  Namen  des  Cal  oriiue  ters  bekannt  ist. 
Das  gewöhnliche  Thermometer  misst  die  Temperatur  durch  das 
Volumen  einer  in  einer  Glasröhre  eingeschlossenen  Quecksilbermasse;  der 
Schmelzpunkt  des  Eise§  wird  an  diesem  Thermometer  mit  Oo,  der  Sied- 
punkt des  Wassers  unter  dem  Druck  der  Atmosphäre  im  Niveau  des 
Meeres,  oder  hei  0m,76  Barometerstand ,  mit  100°  bezeichnet,  und  das  da- 
zwischen liegende  Quecksilbervolumen  in  100  gleiche  Theile  oder  Grade 
getheilt,  indem  Versuche  gelehrt  haben,  dass  für  diese  mittleren  Tempe- 
raturen die  Zunahme  des  Quecksilbervolumens  sich  wie  die  Zunahme  der 
Wärme  verhalle.  Die  Graduirung  der  Skale  wird  auch  über  100  hinaus, 
und,  in  negativen  oder  Kältegraden,  unter  0  ausgedehnt.  Nebst  die- 
ser Kiulheilung  der  Thermomelerskale,  die  nach  Celsics  oder  als  hu  Il- 
de rtlheilig  (cailigradc)  mit  C  bezeichnet  >\ird,  ist  noch  gebräuchlich  die 
Einteilung  nach  Reaimir,  welche  auf  den  Schmelzpunkt  des  Kises  Oo,  auf 
den  Fiedpunkt  80°  setzt,  und  die  Einteilung  nach  r aurenheit ,  welche  den 
Schmelzpunkt  mit  32°,  den  Siedpunkt  mit  212°  bezeichnet,  den  Zwischen- 
raum also  in  180  Grade  (bellt.  Wo  nicht  das  Gegentheii  bemerkt  wird, 
sind  alle  im  Folgenden  erwähnten  Temperaturen  in  Graden  des  huudert- 
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theiligeu  Thermometers  angegeben.  Sehr  kleine  T<  inperaluruutorßcbiedc 
werden  durch  Di Ifcrentiai therm ometer,  oder  durch  das  Galvano- 
meter bestimmt.  Zur  Messung  höherer  Temperaluren,  als  das  Ouecksil- 
berthermometer  anzusehen  vermag,  dienen  Pyrometer,  deren  Skale  sich 
auf  den  Rückzug  des  Thons  in  der  Hitze  (P.  von  Wedgwood),  auf  die  Aus- 
dehnung des  Platins  (P.  von  Guyton  de  Morveau),  auf  diejenige  der  Luft 
(P.  von  Pocillet),  auf  den  Schmelzpunkt  verschiedener  Melalllegirungeu 
(P.  vonPßiNSKP),  oder  auf  andere  Principe  slülzt.  Temperaturen,  die  un- 
ter den  Gefrierpunkt  des  Quecksilbers  fallen,  werden  durch  den  ttüvkzun 
von  Luftvolumen,  d.  h.  durch  Lu  ftthermomeler ,  oder  durch  Wein- 
geist therm  ometer  gemessen. 

2.   Specifische  Wärme. 
Es  habe  die  Masse  m  einer  Substanz,  z.  B.  Wasser,  die 
Temperatur  t,  die  Masse  m'  derselben  Substanz  die  Temperatur 
t',  so  ist,  nach  einem  von  Riciimann  gegebenen  Gesetz,  die  Tem- 
peratur T  des  Gemenges  beider  Massen  gegeben  durch 

T_mt+  mV 
in  -J-  m'  9 
t  4- t' 

oder,  für  m  =  m'  T  =  -~- 

d.  h.  die  Temperatur  des  Gemenges  ist  das  arithmetische  Mittel 
der  Temperaturen  beider  Massen.  Dieses  Gesetz  verliert  seine 
Geltung,  wenn  die  gemengten  Substanzen  ungleichartig  sind. 
Gleiche  Gewichte  Wasser  von  0°  und  Quecksilber  von  100°  durch- 
einander gemengt  gehen  eine  Mitteltemperatur,  die  nicht  50°,  son- 
dern nur  3°  ist;  es  haben  daher  die  97°  Wärme,  welche  das 
Quecksilber  verlor,  die  Temperatur  eiues  gleichen  Gewichts  Wasser 
nur  um  3°  erhöht,  und  es  bewirkt  überhaupt  die  gleiche  Wärme- 
quantitat  in  gleichen  Gewichten  verschiedenartiger  Substanzen 
sehr  ungleiche  Veränderungen  der  Temperatur.  Um  diese  Wir- 
kungen zu  vergleichen  ,  müssen  sie  auf  einfache  Verhältnisse  zu- 
rückgeführt werden.  Man  heisst  die  Wärmemenge,  welche  die 
Gewichtseinheit  einer  Substanz  aufnimmt,  oder  verliert,  wenn  ihre 
Temperatur  sich  um  1°  erhobt,  oder  erniedrigt ,  die  specifische 
Wärme  oder  Wärmecapacität  derselben.    Da  die  absoluten 

Iur.   0()  Wru-X        J/bllJqxl0ülib>!  Am!'  Ijji  <■■•  J  > 

Wärmequanliläten  unbekannt  sind ,  so  lässt  sich  die  specifische 
Wanne  nur  ausdrücken  durch  Verhälluisszahlen ,  welche  angeheu, 
wie  vielmal  grösser  oder  kleiner  diejenige  eines  Stolfes  in  Ver- 
gleichung  mit  derjenigen  eines  anderen  Stoffes  sei,  und  aus  diesem 

1* 
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Grund  ist  auch  die  nähere  Bestimmung  der  Gewichtseinheit,  oder 

der  Thermoraetergrade  überflüssig,  da  das  Verhältniss  für  gleiche 
Gewichte  und  gleiche  Grade,  ob  sie  gross  oder  klein  seien,  das- 
selbe bleibt.  —  Die  Einheit  der  Zahlen ,  durch  welche  man  die 
Würniecapacitäten  ausdrückt,  ist  die  speeiüsche  Warme  des  Was- 
sers, d.  h.  diese  Zahlen  geben  an,  das  wie  Vielfache,  oder  den 
wie  vielten  Theil  der  Wärme,  die  ein  Gewicht  Wasser  aufnimmt, 
um  seine  Temperatur  um  eine  beliebige  Grösse  zu  erhöhen,  das- 
selbe Gewicht  eines  anderen  Stoffes  verlangt,  um  seine  Tempera- 
tur um  dieselbe  Grösse  zu  erhöhen.  Nach  den  vorigen  Angaben 
wäre  die  speeiflsche  Wärme  des  Quecksilbers  also  0,03;  denn, 
bezeichnet  man  durch  c,  c'  die  Wärme ,  welche  die  Gewichtsein- 
heiten Wasser  und  Quecksilber  aufnehmen  oder  abgeben,  um  ihre 
Temperaturen  um  1°  zu  erheben,  oder  zu  erniedrigen,  so  ist 

97c' =  3c 
3 

oder,  da  c  =  1  c'= — . 

Das  RicinuNxsche  Gesetz  erhält  für  den  Fall,  da  die  ge- 
mengten Stoffe  ungleichartig  sind,  eine  allgemeinere  Form,  der 
sich  die  früher  gegebene  unterordnet.  Bezeichnet  man  nämlich  die 
spezifische  Wärme  der  zwei  Stoffe  mit  c,  c',  ihre  Massen  und  Tem- 
peraturen durch  m,  m',  t,  t',  die  Mitteltemperatur  des  Gemenges 
durch  T,  so  verliert  z.  B.  ra  die  Wärme  mc  (t— T),  während  m'  gewinnt 
mV(T-i'),  und,  da  beide  Ausdrücke  gleich  sein  müssen  ,  so  ist 

T_mct+mVt/ 
mc+m'c' 

Die  speeifische  Wärme  kann,  statt  auf  gleiche  Gewichte,  auch 
auf  gleiche  Volumen  bezogen  werden,  und  heissl  dann  ,  zur  Un- 
terscheidung,  auch  wohl  relative  Wärme.  Da  die  specifi- 
schen  Gewichte  der  Substanzen  die  Gewichte  gleicher  Volumen 
darstellen,  so  ist  die  relative  Wärme  einer  Substanz  gleich  dem 
Product  ihrer  speeifischen  Wärme  mit  ihrem  specifischen  Gewicht. 
Da  nämlich  c  mal  so  viel  Wärme  verlangt  wird,  damit  in  einem 
Gewicht  eines  Stoffes  dieselbe  Temperaturerhöhung  bewirkt  werde, 
als  in  demselben  Gewicht  Wasser,  da  ferner,  wenn  d  das  speei- 
fische Gewicht  jenes  Stoffes  bezeichnet,  d  Gewichtseinheiten  des- 
selben ein  gleiches  Volumen  geben,  wie  eine  Gewichtseinheit  Was- 
ser, so  bedarf  es  cd  so  viel  Wärme,  damit  in  diesem  Volumen 
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des  Stoffes  dieselbe  Temperaturerhöhung  statt  finde,  als  in  dem 
gleichen  Wasservolumen. 

Mit  zunehmender  Temperatur  wächst  die  specifischc  Wärme  der 
starren  Korper  nach  einem  für  jede  Substanz  eigenthümlichen  Ge- 
setze. Die  Capacität  des  Platins  bei  100°  ist  0,0335 ,  bei  500°  aber 
0,0352  und  bei  1000°  0,0373  (Pouillet).  In  stärkerem  Verhältniss 
steigt  diejenige  von  Kupfer,  Eisen,  Glas. 

Auch  »itder  Aggregation  verändert  sich  die  Capacität.  Hämmer- 
bares Kupfer  hat  0,095  zur  specif.  Wärme,  sprödes  Kupfer  0,093. 
Die  specif.  Wärme  des  natürlichen  Schwefels  ist  0,1776,  des  vor 
zwei  Monaten  geschmolzenen  0,1803,  des  künstlich  geschmolzenen 
0,18ii.  Die  Capacität  des  Diamants  ist  0,1469,  des  Graphits  0,2019, 
der  Holzkohle  0,2415  (Regxault). 

Die  Capacität  der  Gasarten  kann  in  zweierlei  Sinn  aufge&sst 
werden.  Zunächst  in  dem  bisher  festgehaltenen ,  indem  man  näm- 
lich annimmt,  die  Gase  seien  durch  bewegliche  Wände,  z.  B.  durch 
Quecksilber,  gesperrt  und  können  bei  zunehmender  Temperatur 
sich  frei  ausdehnen,  sie  stehen  also  unter  constantem  Druck; 
oder  man  kann  zweitens  voraussetzen ,  dass  durch  feste  Wände 
diese  Ausdehnung  verhindert  werde,  die  Gase  also  stets  das  gleiche 
Volumen  einnehmen.  Man  kann  ferner  diese  Unterscheidung 
entweder  auf  die  specifische,  oder  auf  die  relative  Wärme  auwen- 
den. Es  sei  c  die  Capacität  einer  Gasart  bei  constantem  Druck, 
m  ihre  Masse,  t  die  Erhöhung  ihrer  Temperatur,  also  cmt  die 
Wärme ,  die  sie  verlieren  müsste ,  um  auf  das  ursprüngliche  Vo- 
lumen und  die  frühere  Temperatur  zurückzukehren;  es  sei  ferner 
k  ihre  Capacität  bei  gleichem  Volumen ,  t'  die  Erhöhung  der  Tem- 
peratur ,  die,  wie  sich  später  ergeben  wird ,  aus  der  Compression 
auf  das  ursprüngliche  Volumen  hervorgeht ,  so  müsste  siekm(t  +  l') 
verlieren,  um  wieder  die  frühere  Temperatur  zu  haben  ;  es  ist  also 

cmt=kra(t-|-t') 

k  also  nothwendig  immer  kleiner  als  c,  oder  ~jr= /  immer  grös- 
ser als  1. 

Die  specif.  Wärme  der  Gase  vermindert  sich  bei  zunehmendem 
Druck,  und  aus  diesem  Grunde  steigt  die  Temperatur,  wenn  ein 


6  •988iö,<w#«fci  üifHUVn*** 

Gas  compritnirt  wird',  und  umgekehrt  wird  durch  fichneHe  Aus- 
dehnung einer  Gasiiiasse  Kalle  Erzeugt.  Ist  c  die  Capacilat  unter 
dorn  Druck  p,  c'  diejenige  unter  dem  Druckj  p/  und  y  die  Con- 
stante,  die  das  Verhällniss  der  Capacilat  bei  gleichem  Druck  zu 
derjenigen  bei  gleichem  Volumen  ausdrückt,  so  ist,  nach  Poisson 
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Wärmecapacita'ten  starrer  Substanzen,  welche  grossere  Massen  bil- 
den, nach  Regnault,  RRntfeai  u.  a. 

Eisenglanz  0,1669  II  Porphyr  0/2062  R 
Macrneleisen  0,1678-      Sand  0,1913  — 

Zinrislein  0,0933  — 
S  cb  ff  efel  kies  0,1275  N 
Kupferkies  0,1289— 
Bleiglanz 


Quarz 
Aduhr 
Alhit 
Labrador 

Kalkspath 
Kreide 
Dolomit 
Anhydrit 
üyps 
Steinsalz 


0,1913  R 
0,1861  N 
0,1961- 
0,1926- 
0,1*38- 
0/2086  R 
0/2148  — 
0,2174- 
0,1772  R 
0,2728- 
0,2140  R 


Porphyr 
Sand 

Sandstein  0,1921  — 
Iiis  u.  Schnee  o,5130 

Desains 


Zinnober 

Eisen 

Kupfer 

Silber 

Gold 


0,0509  R 
0,0512- 
0,1138- 
0,0951  — 
0  05 70 — 
0,0324  — 


Kein  bis  jetzt  bekannter  starrer  oder  flüssiger  Körper  erreicht 
die  Capacilät  1  des  Wassers. 

Die  Bestimmung  der  speeif.  Wärme  der  Gasarten  ist  mit  gros- 
ser Schwierigkeit  verbunden.    Die  Zahlen  der  ersten  Reihe  sind 

die  von  Delaroche  und  Berard,  die  der  zweiten  die  von  Sek u man 

,  mo<rio/T  nn  flonöil^os   niixÄ'wH  leb   hmi  ?>nnnd<>h?iiA  aif! 


gege 


enen. 


Atmosphärische  Luft  0,2669 


Sauersloflgas  . 
Slicksloflgas  . 
Wasscrstoflgas 
Kohlensäure  . 
Wassel  dampf  . 


0,2361 
0,2754 
3/2936 
0,2210 
0,Si70 


,  .  0,2750 
.  .  0,3135 
.  .  6,1892 
.  .  0,2124 


Die  Gase  sind  unter  dem  constanten  Druck  der  Atmosphäre  , 
oder  0m,76  Baromelerhöhe  vorausgesetzt.  Es  stehen  diese  Zahlen 
ziemlich  genau  im  umgekehrten  Verhältniss  zu  den  specitisehen 
Gewichten  der  Gasarten,  d.  h.  die  Producte  der  Capacität  der 
Gasarien  mit  ihrem  speeif.  Gewicht,  oder  die  relative  Wärme 
fJ6r  verschiedenen  Gasarien  bei  constantem  Druck  ist  gleich  gross. 
Am  besten  stimmen  mit  diesem  Gesetz  die  Capacitäten  der  drei 
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ersten  Gase  überein,  iiach  Duloxg  auch  diejenige  des  Wasser- 
st ul^ases,  nach  Sitshman  die  der  Kohlensäure. 

Die  relative  Wärme  der  Gase  bei  constantera  Volumen  kann 
wie  die  specifische  aus  derjenigen  bei  constantera  Druck  durch 
lh.isimi  der  letzleren  mit  einer  Grosse  /  abgeleitet  werden.  Nach 
DULONG  ist  für  die  vier  ersten  Gasarten  y=l,fc21  ,  woraus  auch 
die  Gleichheit  ihrer  relativen  Wärme  bei  constantera  Volumen  her- 
vorgeht. 

Setzt  man  in  der  Formel  (1)  l=lf  so  wird  t'=l—  ;=0°/42l  und 
drückt  die  Wärme  aus,  die  von  einem  Gasvolumen,  das  sich  durch 
Steigerung  seiner  Temperatur  um  1°  ausgedehnt  hat,  wieder  abge- 
geben wird,  wenn  man  es  durch  Druck  auf  das  ursprüngliche 
Volumen  zurückführt.  Durch  schnelle  und  starke  Compression 
einer  Luflmasse  wird  eine  so  beträchtliche  Erhöhung  der  Tem- 
peratur hervorgebracht,  dass  brennbare  Körper  sich  entzünden. 

3.  Ausdehnung  und  Rückzag. 
Das  Volumen  der  Körper  hängt  ab  von  ihrer  Temperatur. 
Ein  Körper  dehnt  in  der  Regel  sich  aus,  wenn  er  erwärmt 
wird,  er  zieht  sich  zusammen  und  erleidet  einen  Rückzug,  wenn 
er  erkaltet.  In  gleichem  Verhältniss  ,  als  das  Volumen  sich  ver- 
mehrt, oder  vermindert,  wird  das  specif.  Gewicht,  kleiner  oder 
grösser. 

Die  Ausdehnung  und  der  Rückzug  geschehen  an  Körpern, 
deren  Masse  nach  den  drei  llauptdimensionen  gleichartig  ist,  so, 
dass  die  Zu-  oder  Abnahme  in  jeder  Dimension  derselben  pro- 
portional ,  das  neue  Volumen  also  dem  früheren  ähnlich  ist.  Nur 
Krystalle,  die  ni<  hl  dem  regulären  System  angehören,  erleiden,  wenn 
sie  erwärmt  werden,  eine  geringe  Veränderung  ihrer  Axenverhält- 
nisse.  Die  Ausdehnung  der  Längeneinheit  heisst  die  lineare,  die- 
jenige der  Volumeneinheit  die  cu  bische  Ausdehnung  eines  Stoibs. 

Innerhalb  der  Temperaturgrenzen,  in  deren  Nähe  die  Stoffe 
keine  Veränderung  ihrer  Aggregationsform  erleiden ,  zeigt  sich  die 
Ausdehnung  ziemlich  genau  der  Zunahme  der  Temperatur  propor- 
tional;  in  höheren  Temperaturen  ist  sie  jedoch  etwas  stärker,  als 
in  niedrigeren.    In  der  Nähe  des  Schmelzpunktes  eines  Stalles  und 
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seines  Ueberganges  in  Gasform  folgt  die  Ausdehnung  meist  seht 
verwickelten  und  für  jeden  Stoff  eigentümlichen  Gesetzen.  — 

Es  sei  1  der  lineare  Aus  dehn  ungscoefficien  t,  d.h.  die 
Ausdehnung  der  Längeneinheit  einer  Substanz  für  1°,  so  wird  die 
Längeneinheit  von  0°  auf  t'  Grade  um  t'l  zunehmen  und  eine  Dimen- 
sion ,  die  bei  0°  die  Länge  L  hat ,  wird  bei  der  Temperatur  t'  «ein 

L'=L(l  +  l'l). 

Dieselbe  Länge  L  wird  bei  l"  Temperatur  sein 
L"=L(l  +  t"i); 
angenähert  ist  daher        L"=L'[I  +  (i" — t'Jl]. 

Eben  so  ist,  wenn  k  den  cubischen  Ausdehnungscoef- 
ficienten  bezeichnet,  das  Volumen  eines  Körpers,  das  bei  0° 
gleich  V  ist,  bei  t'  und  t"  Temperatur 
V'=V(l  +  t'k) 
V"=V(l  +  l"k) 
also  V"=V'[l+(t"_i'jk]. 
Es  ist  aber  (i  +  i;3=l  +  k, 

oder  l  +  3l+3l2+l3=l  +  k, 

und  da  l  immer  ein  sehr  kleiner  Bruch  ist,  so  dürfen  seine  höheren 
Potenzen  vernachlässigt  werden.  Es  ist  also  k  =  3l,  d.  h.  der 
eubische  Ausdehnungscoefficieut  ist  das  Dreifache  des  linearen. 

Die  eubische  Ausdehnung  der  atmosphärischen  Luft  be- 
trägt, nach  Magnus  und  Regxault,  für  10Q  0,00367  oder  der 

Voluraeneinheit.  Ein  Luftvolumen  V  wird  daher  bei  einer  um 
l  Grad  höheren  Temperatur  den  Raum  V(l+0,00367t)  einnehmen. 
Nach  dem  Gesetz  von  Mamotte  verhält  sich  die  Elasticilät 
einer  Luftmasse  umgekehrt  wie  ihr  Volumen;  wenn  daher  p  den 
Druck  bezeichnet,  uuter  dem  die  erwärmte  Luftinasse  ihr  grösseres 
Volumen  behält,  p'  denjenigen,  durch  den  sie  auf  das  frühere 
Volumen  V  zurückgeführt  würde,  so  ist 

\   J_   1   |08    [£QJ  „ov 

P  ;P  —  v  :  V(l+0,00307t7 
also  p'  =  p+0,00367lp; 

die  ausdehnende  Kraft  ist  aber  gleich  derjenigen,  die  sie  auf- 
heben würde,  und  daher  gleich  0,00367tp. 
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Der  Ausdehnungscoeflicient  des  Wasserstoffgases  beträgt 
nach  Rkgxault  0,00300,  derjenige  des  kohlensauren  0,00371. 

Alle  diese  Zahlen  gelten  für  Gase,  die  unter  dem  gewöhnlichen 
Druck  der  Atmosphäre  stehen.  Unter  höherem  Druck  wächst  der  Aus- 
dehnungscoeflicient und  steigt  z.  B.  unter  3\  Atmosphäre  für  atrn.  Luft 
auf  0,00309,  für  Kohlensäure  auf  0,00385.  Auch  das  Gesetz  von 
Makiotte  ist  nach  R&GNAULT  nur  angenährt  richtig ;  die  atroosph.  Luft, 
Stickgas  und  Kohlensäure  folgen  demselben  um  so  genauer,  je  ge- 
ringer ihre  Dichtigkeit  ist ,  bei  zunehmendem  Druck  dagegen  wächst 
die  Dichtigkeit  schneller  als  der  Druck. 

Die  eubische  Ausdehnung  des  reinen  Wassers  für  1°C  be- 
trägt nach  Hällstuöm  in  der  Nähe  des  Siedpunktes  0,0007V  der 
Volumeneinheit  bei  0°,  im  mittleren  Theil  der  hunderltheiligen 
Skale  0,000V5,  und  wird  immer  kleiner,  je  tiefer  die  Temperatur 
ist,  so  dass  sie  bei  10°  nur  noch  auf  0,00009  steigt,  bei  4-ft  null 
wird  und  von  da  bis  zum  Gefrierpunkt  wieder  positive  Werthe 
erhält.  Ein  Wasservolumen  von  100°  erleidet  daher,  bei  gleich- 
mässig  fallender  Temperatur,  einen  immer  langsamer  fortschrei- 
tenden Rückzug,  bei  4°  wird  das  Volumen  ein  Minimum ,  und  von 
da  an  bis  zum  Gefrierpunkt  dehnt  die  Masse  sich  wieder  aus ,  so 
dass  bei  0°  das  Volumen  ungefähr  dasselbe  ist  wie  bei  8°.  Bei 
der  Temperatur  von  4°  besitzt  daher  das  Wasser  auch  sein  höch- 
stes speeif.  Gewicht,  und  bei  0°,  unmittelbar  bevor  das  Gefrieren 
beginnt,  ist  das  speeif.  Gewicht  gleich  gross  wie  bei  8°. 

Wasser,  das  aufgelöste  Salze  enthält,  unterscheidet  sich  von 
reinem  Wasser  in  der  Aenderung  seines  Volumens  vorzüglich 
durch  sein  Verhalten  in  der  Nähe  des  Gefrierpunktes.  Mit  zuneh- 
mendem Salzgehalt  fällt,  sowohl  der  Gefrierpunkt,  als  der  Tunkt 
»nisstcr  Dichtigkeit  auf  immer  tiefere  Temperaturen  ,  oder  es  stim- 
men auch  beide  überein,  d.  h.  das  Wasser  zieht  sich  zusammen, 
bis  es  anfängt  zu  gefrieren  und  erreicht  vorher  kein  Maxiraum  der 
Dichtigkeit.  In  dem  letzteren  Falle  befindet  sich  Meerwasser 
von  1,027  speeif.  Gewicht;  dasselbe  zieht  sich,  nach  Eiwan,  bis 
— 2°,88  G  stets  zusammen  und  fängt  dann  an  zu  gefrieren. 

Auch  die  eubische  Ausdehnung  starrer  Körper  ist  in  hö- 
heren Temperaturen  grösser,  als  in  tieferen;  man  kennt  aber  von 
der  Mehrzahl  derselben  nur  die  Zunahme  des  Volumens  von  0  bis 
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100°  mit  einiger  Genauigkeit.    Diese  Zunahme  beträgt  auf  die  Vo- 

lumeueinheit  für 

Granit  0,00253  Adib 

Carrar.  .Marmor       0,00196  Adie 
Schwarzer  Kalkstein  0,00128   Di\v\  &  Sang 

Thon  0,00137:  Aöii  ssfeeiOT    .zno?i3  esfa 

Gusseisen  0,00337  Adie 

Eis  0,01125  Bruder. 

Die  Intensität  der  ausdehnenden  Kraft  bei  Flüssigkeiten 
und  starren  Körpern  ist,  sowie  diejenige  des  Rückzugs  im  Erkal- 
ten, nicht  bekannt,  jedenfalls  aber  sehr  gross,  da  bis  jetzt  keine 
Kraft  bekannt  ist,  die  ihr  Widerstand  leisten  könnle. 

In  flüssigen  und  gasförmigen  Körpern  entstehn,  in  Folge  der 
Erwärmung  durch  eine  von  unten  her  wirkende  Wärmequelle ,  in- 
nere Strömungen,  indem  die  ausgedehnte  uod  hiedurch  spezifisch 
leichter  gewordene  Flüssigkeit  an  der  Oberfläche  eine  horizontale 
Schicht  zu  bilden  strebt,  daher  aufwärts  steigt  und  durch  nieder- 
sinkende schwerere  Flüssigkeit  ersetzt  wird.  Dieselbe  Bewegung 
beginnt  von  oben  her,  wenn  die  Flüssigkeit  an  der  Oberfläche  er- 
kaltet und  hiedurch  speciflsch  schwerer  wird. 

4.  Schmelzpunkt  und  Gefrierpunkt, 
btarre  Körper  werden  in  höheren  Temperaturen  flüssig,  oder 
sie  schmelzen,  und  umgekehrt  werden  flüssige  Stoffe  in  tieferen 
Temperaturen  starr,  d.  h.  sie  gefrieren;  der  Aggregatzustaiid 
eines  Stoffes  ist  also  keine  wesentliche  Eigenschaft  desselben,  son- 
dern wird  bedingt  durch  die  Temperatur. 

Der  Schmelzpunkt,  oder  die  Temperatur,  bei  welcher  ein 
starrer  Körper  flüssig  wird,  ist  für  jeden  Stoff  ein  eigentümlicher 
und  unveränderlicher.  Es  fällt  nach  Poiillet  der  Schmelzpunkt  von 
Quecksilber  auf   —  39° 
Wasser    ....  0 
Schwefel  .    .   .   .  IM 

Zinn.  4$  ..  ^mnil&Gi./    »id  »iddliaifowQ 

asd  <      ^  •  •  tue  ihn  j#P  H.J  ai  es 

xafleaaofafeaagaia  ii<j-)Ä$d*  HrffirfWÄaÜj    nam  *n 
.  Gold .......  1250 

mdo*  yiuadob^ib^y  bau  ^  aefotiws  ,  aaaddfoJ 

im&Vf  **b  sdalew  <3»»*>i>$u4  PM^l#M)>Hf   'S60t0  bau  111,0 
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Der  Schmelzpunkt  der  augitischen  La ven  kann  ungefähr 
demjenigen  des  Stahls  gleichgesetzt  werden  ;  denjenigen  des  Basalts 
beslimmte  Bischof  auf  1560°.    Die  Kieselerde  und  viele,  be- 
sonders Talkerde  hallende  Silicate  schmelzen  nur  im  stärksten  künst- 
lichen Feuer,  und  ihr  Schmelzpunkt  liegt  jedenfalls  hoher,  als  der 
des  Eisens.    Flüssige  Kieselerde  lässt  sich  wie  Glas  in  Fäden  zie- 
hen (Gaüdin).  —  Die  Schmelzung  strengflüssiger  Stoffe  kann  beför- 
dert werden  durch  ihre  Mengung  mit  Flussmilteln  oder  Zuschlä- 
gen, d.  h.  mit  Substanzen,  die  sich  mit  ihnen  zu  leichtflüssigen 
Verbindungen  vereinigen.    So  schmilzt  z.  B.  die  Kieselerde  leicht 
mit  alkalischen  Salzen,  mit  Kalkstein  oder  Flussspath ;  sie  vcrflüch- 
tigt  sich  in  einer  Hitze ,  die  dem  Schmelzpunkt  des  Eisens  gleich- 
kommt, unter  dem  Einfluss  von  Wasserdämpfen  (Jeffiu«;vs).  Eben- 
so verhält  sich  die  für  sich  nicht  verdampfbare  Boraxsäure.  — 
Viele  chemische  Verbindungen  schmelzen  nur  unter  starkem  Druck, 
weil  ohne  diesen  in  der  höheren  Temperatur  eine  Zersetzung  erfol- 
gen und  die  einen  Bestandteile  Gasform  annehmen  würden.  Auf 
diese  Weise  gelang  es  J.  Hall,  zerriebene  kohlensaure  Kalk- 
erde, von  Kreide,  Muschelschalen,  Kalkstein  herrührend,  zu  einer 
festen  marmorähnlichen  Masse  zu  schmelzen,  indem  er  sie  in  Flin- 
tenläufe verschlossen  glühte. 

Der  Gefrierpunkt  fällt  zusammen  mit  dem  Schmelzpunkt, 
ist  aber  weniger  constant.  Wasser  kann,  bei  vollkommener  Ruhe 
und  anderen  begünstigenden  Umständen,  bis  auf  —12°  (Gay-Llssac) 
und  selbst  bis  auf  —  li°,2  (Dalton)  erkältet  werden,  bevor  es  ge- 
friert. —  Aufgelöste  Salze  werden  von  dem  gefrierenden  Wasser 
grösstenteils  ausgeschieden,  so  dass  das  Eis,  obgleich  es  Dicht 
chemisch  reines  Wasser  liefert,  doch  dem  Geschmack  ohne  Salz- 
gehalt erscheint,  während  die  es  umgebende,  nicht  gefrorne  Flüs- 
sigkeit eine  concentrirtere  Salzauflösung  wird.  —  Die  einen  Stoffe 
dehnen,  wenn  sie  erstarren,  sich  aus,  z.  B.  Wasser,  Wismulh, 
Gusseisen;  andere  erleiden  einen  Rückzug,  z.  B.  Schwefel,  Gold, 
Quecksilber.  Die  Ausdehnung,  die  das  Wasser  zeigt,  wenn 
es  in  Eis  übergeht ,  lässt  sich  aus  dem  specilischen  Gewicht  des 
Eises  bestimmen;  dieses  schwankt  aber,  wegen  eingeschlossener 
Luftblasen ,  zwischen  0,90  und  0,95 ,  die  Ausdehnung  also  zwischen 
0,111  und  0,053.    Die  Kraft  der  Ausdehnung,  welche  das  Wrasser 
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im  Gefrieren  ausübt,  ist  so  stark,  dass  2  bis  3  Zoll  dicke  kupfe  rne 
und  eiserne  Kugelschalen  zersprengt  werden.  —  Den  Rückzug,  den 
geschmolzener  Basalt  im  Erstarren  erleidet,  fand  Bischof,  wenn 
die  erstarrte  Masse  glasig  war,  gleich  0,0521,  wenn,  sie  kristalli- 
nisch war,  gleich  0,1046  des  Volumens  im  flüssigen  Zustand.  Audi 
andere  Silicate  zeigen,  wenn  sie  kristallinisch  erstarrte  Massen- 
bilden,  einen  stärkeren  Rückzug,  als  wenn  sie  zu  Glas  erstarren; 
so  ist  das  Reaumur'sche  Porcellan  (I.  137)  speeiflsch  schwerer,  als  das 
Glas,  aus  dem  es  hervorgeht;  die  halbkryslallinische  Lava  von  Te- 
neriffa ist  schwerer,  als  die  zu  Glas  umgeschmolzene,  oder  als  der 
Obsidian  [Demlle). 

5.  Dampfbildung. 

Der  Uebergang  flüssiger  und  starrer  Substanzen  in  Gasform, 
oder  ihre  Verdampfung,  findet  an  der  Oberfläche  derselben  bei 
jeder  Temperatur  statt.  Nicht  nur  Wasser  bildet  bei  jeder  Temperatur 
Dämpfe,  sondern  auch  Eis  bei  Temperaturen,  die  den  Gefrierpunkt 
des  Quecksilbers  erreichen.  —  Von  jeder  Dampfart  kann  in  einem 
leeren  Räume,  z.  B.  in  der  Torricellischen  Leere  des  Barometers,  nur 
ein  gewisses,  durch  die  Temperatur  bedingtes  Quantum  bestehen, 
das  durch  seine  Elasticilät  oder  Tension ,  d.  h.  durch  die  Höhe 
der  Quecksilbersäule,  mit  welcher  diese  Elasticilät  im  Gleichgewicht 
steht ,  gemessen  und  ausgedrückt  werden  kann  ;   es  wird  nämlich 
das  Barometer,  dessen  geschlossener  Raum  über  dem  Quecksilber 
Dampf  enthält  ,    gegen  den   Stand    eines  genauen  Barometers 
um  so  viel  liefer  stehn ,  als  die  Tension  des  Dampfes  beträgt. 
Enthält  ein  Raum  dieses  Maximum  der  Dampfmenge ,  ist  er  damit 
gesättigt,  und  versucht  man  mehr  Dampf  in  denselben  zu  brin- 
gen, als  die  Sättigung  erfordert,  oder  wird,  was  dasselbe  ist,  der 
gesättigte  Raum  verkleinert,  so  kehrt  der  ganze  Betrag  des  über- 
schüssigen Dampfes  in  die  flüssige  oder  starre  Form  zurück;  er 
bildet  einen  Niederschlag.    Die  von  dem  Dampf  ausgeübte  Ten- 
sion ist  jedocli  unabhängig  von  der  Grösse  des  Raumes,  und  im 
Falle  der  Sättigung  bei  gleicher  Temperatur  constant. 

Ein  Raum  kann  mit  einer  Dampfart  gesättigt  sein  und  dennoch 
neue  Dämpfe  oder  Gase  anderer  Art  aufnehmen;  die  Tension  des 
Dampfgemenges  wird  dann  gleich  der  Summe  der  Tensionen,  die 
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jede  Dampf-  oder  flasart  ausüben  würde,  wenn  sie  sich  allein  im 
leeren  Räume  befände.    Die  verschiedenen  Dämpfe  und  Gase  ord- 
nen sich  ferner  in  dem  gemeinschaftlichen  Räume  keineswegs,  wie 
tropfbare  Flüssigkeiten,  nach  ihrem  specifischen  Gewicht  schicht- 
weise über  einander,  sondern  es  verbreitet  sich  jede  durch  den 
ganzen  Raum  so ,  dass  jeder  Raumtheil  ein  Gemenge  aller  darin 
vorkommenden  Gase  und  Dämpfe  enthält.    Die  Dampfmenge,  die 
in  einem  bereits  mit  anderen  Gasen  erfüllten  Räume  sich  bildet, 
ist  gleich  derjenigen,   die,  bei  gleicher  Temperatur,  im  leeren 
Raum  sich  bilden  würde;   der  vorhandene  Gasgehalt  des  Raumes 
wirkt  nur  verzögernd  auf  die  neue  Dampfbildung  ein.  Während 
nämlich  ein  leerer  Raum  beinah  augenblicklich  von  dem  Dampf 
der  Flüssigkeit  oder  des  starren  Körpers,  den  man  in  denselben 
bringt,  erfüllt  wird,  verbreitet  sich  in  einem  gaserfüllten  der  neue 
Dampf  nur  langsam,  es  beGndet  sich  die  zunächst  an  denverdam- 
pfenden Körper  angrenzende  Raumschicht  meist  in  gesättigtem  Zu- 
stande, und  die  Dampfbildung  wird  unterbrochen,  bis  der  Dampf 
dieser  Schicht,  entweder  durch  seine  eigene  Ausdehnsamkeit,  oder 
durch  äusseren  Anstoss,  sich  vermindert  hat. 

Die  Elasticilät  der  Dämpfe  ist,  bei  einer  gegebenen  Tempera- 
tur, je  nach  der  Dampfart  sehr  verschieden;   sie  kann  so  gering 
sein,  dass  gar  keine  Dampfbildung  statt  findet,  weil  Cohäsion, 
Schwere  und  der  Widerstand  bereits  vorhandener  Gase  sie  zu  un- 
terdrücken vermögen.    Hieraus  glaubt  Faradav  es  erklärbar,  dass 
die  Atmosphäre  keine  Dämpfe  der  Mehrzahl  starrer  Stoffe  der  Erd- 
fläche zu  enthalten  scheint.  —  Je  höher  aber  die  Temperatur  ist, 
desto  mehr  wächst  die  Elasticilät  des  sich  bildenden  Dampfes ,  und 
desto  grösser  ist  zugleich  die  Dampfmenge,  die  ein  Raum  bis  zur 
Sättigung  aufzunehmen  vermag.    Befindet  sich  ein  gesättigter  Raum 
nicht5  in  Berührung  mit  der  Flüssigkeit  oder  dem  starren  Körper, 
welche  bei  erhöhter  Temperatur  den  zur  neuen  Sättigung  erforder- 
lichen Dampf  abgeben  könnten  ,  so  dehnt  der  vorhandene  Dampf 
sich  aus  wie  andere  Gasarten  (8),  oder  steigert,  in  fest  begrenz- 
ten Räumen  ,  seinen  Druck  auf  die  Wände  nach  dem  Gesetz  von 
Mariotte.    Ist  aber  eine  hinreichende  Menge  von  Flüssigkeit  oder 
starrem  Stoffe  vorhanden,  so  bildet  sich  so  viel  neuer  Dampf,  bis 
die  Elasücität  der  höheren  Temperatur  entspricht,    rsaeh  Rkgxallt 
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besitzt  der  Wass  er  da  mpf,  wenn  der  Raum  fortwährend  mit  Was- 
ser in  Berührung  steht ,  für  die  heistehenden  Temperaluren  folgende 
Elastizitäten»    r.f»  slßilutoR  siO 
-9qmsl  ddghbdia  $ei*iwf^ur.  mm, 

-  30   0,37 

,  — r20  ....       .   .  0,81 

•d  •b^i,i6n.ia.79.   .    .  1,96 

0   4,60 

10   9,16 

20  17,39 

30  31,55 

40  54,91 

50  91,98 

60    148,79 

70    233,09 

SO   354,64 

90    525,45 

100    760,00 

Für  höhere  Temperaturen  wird  die  Elaslicilät  f  in  Atmosphären 
von  760mrn  Druck  ziemlich  gut  dargestellt  durch  die  empirische 
Formel  von  Arago  und  Dulong 

f  =  (1  +  0,7153  t)  I 
oder,  nach  genauerer  Prüfung  von  Spasky, 

f  =z  (1  +  0,719  t)  4,9987 

worin  t  den  Ueberschuss  der  Temperatur  über  100  in  Hunderteln 
ausdrückt,  so  dass  z.  B.  für  287  Thermometergrade  t=  1,87. 

Andere  Formeln  sind  von  Prony,  Schmidt,  Kautz,  Egks, 
Ivory,  Biot  u.  A.  versucht  worden. 
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Unter  der  Voraussetzung  ferner,  dass,  nach  dem  Gesetz  von 
Mariotte  ,  die  Dichtigkeit  des  gesättigten  Wasserdampfes  sich  wie 
seine  Elasticität  verhalte,  ist,  wenn  d,d'  die  Dichtigkeiten  des  ge- 
sättigten Wasserdampfes  bei  den  Temperaturen  Lt'  und  unter  dem 
Druck,  oder  mit  der  Tension  h,h'  und  a  den  Ausdehiiiingscoeffi- 
cienton  bezeichnet, 

■  »- •  ;   •  i ri  1  ü     f  flo/  Iiloiwsii  8jßb  "ii, "••mi  dois  JdiT,i9  g3 

d'  =  d  £  .  *±« 

h       1  +  al' 

so  dass ,  da  d ,  t  und  h  durch  directe  Beobachtung  gegeben  sind , 
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stcfc>fiif  jedes  andere  t'  und  h'  der  Werth  von  d'  und  hieraus  auch 
das  entsprechende  Volumen,  sowie  das  Gewicht  der  Voluinenein- 
heit  des  Dampfs  berechnen  lässt.  Die  Resultate  der  Rechnung  zei- 
gen, dass  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfs  in  niedrigen  Tempe- 
raturen äusserst  gering  ist,  bei  steigender  Temperatur  aber,  sowie 
die  Elasiicität,  wächst  und  sich  der  Einheit,  d.  h.  der  Dichtigkeit 
des  flüssigen  Wassers,  nähert.  Wird  umgekehrt  die  Temperatur 
eines  gesättigten  Raumes  erniedrigt ,  so  schlägt  sic  h  so  viel  Dampf, 
als  Flüssigkeit  oder  in  starrem  Zustande,  nieder,  bis  die  Sättigung 
der  tieferen  Temperatur  entspricht.  Ist  der  Raum  nicht  gesättigt, 
wenn  die  Temperatur  fällt ,  so  vermindert  sich ,  entweder  das  Vo- 
lumen des  Dampfes,  wenn  nämlich  derselbe  durch  bewegliche 
Wände,  z.  B.  in  einer  Glasrühre  durch  Flüssigkeit,  gesperrt  und 
der  äussere  Druck  constant  ist,  oder  seine  Elasiicität,  wenn  der 
Raum  feste  Wände  hat,  bis  der  Sättigungspunkt  erreicht  ist,  und 
dann  erst  erfolgt,  bei  noch  tiefer  fallender  Temperatur,  ein  Nie- 
derschlag. 

Besitzt  der  vom  Dampf  erfüllte  Raum  an  verschiedenen  Stellen 
ungleiche  Temperaturen  ,  so  werden  auch  die  Tensionen  des  Dampfs 
ungleich,  und  das  Gleichgewicht  der  Dämpfe  wird  ein  gestörtes 
sein.  Zur  Herstellung  desselben  muss  die  Tension  an  allen  Stellen 
der  schwächsten  Tension,  d.  h.  derjenigen  des  an  der  kältesten 
Stelle  befindlichen  Dampfes,  gleich  werden,  und  es  wird  daher 
von  dem  gesättigten  Dampf  der  wärmeren  Stellen  sich  so  viel  con- 
densiren,  bis  durch  genügendes  Herabgehn^ unter  den  Sättigungs- 
grad jene  Bedingung  erfüllt  ist. 

Das  Volumen  des  Dampfes  ist  in  der  Regel  sehr  viel  grös- 
ser, seine  Dichtigkeit  daher  weit  geringer,'  als  das  Volumen  und 
die' Dichtigkeit  der  Flüssigkeit,  aus  der  er  entstanden  ist.  Durch 
directe  Messung  fand  Gay-Lüssac ,  dass  bei  lOO^Temp.  1  Gramm, 
i  b!  1  Cubikcentimeler  Wasser  1696  Cubikcentimeter  Dampf  gebe, 
die  Dichtigkeit  des  Wassers  zu  der  des  Dampfs  bei  jener  Tempe- 
ratur und  unter  dem  Druck  von  0m,76  sich  also  verhalte  wie  1696  :  1. 
Es  ergibt  sich  hieraus  das  Gewicht  von  1  Cubikcentimeter  Dampf 

deich  ^  und,  da  auch  das  Gewicht  trockner  atmosphärischer 
b  1696 

Luft  bei  100°  Temperatur  und  (P,76  Druck  bekannt  ist,  so  findet 


IG 
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man,  dass,  bei  dieser  Temperatur  und  dem  angeführten  Druck, 
die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfs  ungefähr  %  derjenigen  der  Luft 
sei.  Sofern  nun  der  Ausdehnungscoefficient  des  Wasserdampfs  gfefch 
ist  demjenigen  der  atmosphärischen  Luft,  und  beide  Gasarten  unter 
dem  Gesetz  von  Mariottk  stehn,  wird  auch  bei  einer  höheren  Tem- 
peratur und  unter  schwächerem  Druck  die  Dichtigkeit  des  in  die- 
sem Fall  nicht  mehr  gesättigten  Wasserdampfs  nur  %  derjenigen 
der  Luft  hei  gleicher  Temperatur  und  gleichem  Druck  sein ,  da  die 
Volumen  beider  Gasarten  sich  nach  denselben  Verhältnissen  ver- 
ändern. 

6.  Siedpunkt. 

Für  jede  Flüssigkeit  gibt  es  eine  Temperatur,  bei  welcher  die 
Dampfhildung  plötzlich  sehr  viel  stärker  als  bei  niedrigeren  Tem- 
peraluren erfolgt.    Diese  energische  Dampfent*icklung  heisst  das 
Kochen  oder  Sieden;  die  Temperatur,  bei  welcher  sie  eintritt, 
der  Siedpunkt.    Während  in  Temperaturen,  die  tiefer  als  der 
Siedpunkt  sind,  die  Dampfhildung  nur  an  der  Oberfläche  der  Flüs- 
sigkeit vorgeht,  und  auch  wohl  als  Verdunstung  von  derjeni- 
gen des  Siedens  unterschieden  wird,  findet  sie  im  Sieden  im  Innern 
der  Flüssigkeit  selbst  statt,  und  der  gebildete  Dampf  steigt  in  Bla- 
sen durch  diese  aufwärts.    Es  setzt  diese  Dampfbildung  voraus 
dass  die  Elasticität  des  Dampfs  den  Druck ,  den  die  Flüssigkeit  auf 
ihn  ausübt,  zu  überwinden  vermöge,  und  sofern  die  Flüssiglu Sf 
selbst  unter  einem  äusseren  Druck,  z.  B.  der  Atmosphäre,  steht, 
muss  die  Elasticität  diesem  Druck  wenigstens  gleich,  die  Tempe- 
ratur daher  um  so  höher  sein,  je  grösser  derselbe  ist.    Die  Er- 
fahrung bestätigt  diese  Folgerung. 

Bei  dem  mittleren  Druck  der  Atmosphäre  im  Niveau  des  Mee- 
res, d.  h.  bei  0m,76  oder  28  Zoll,  siedet  das  Wasser  bei  !00°C; 
unter  einem  Druck  von  JO  Atmosphären  erst  bei  180°;  in  Bern, 
wo  der  mittlere  Luftdruck  0m,713  beträgt ,  siedet  das  Wasser  bei 
98°,4;  auf  dem  St.  Bernhard,  unter  einem  mittleren  Drucke  von 
0  V>b3,  bei91°,8;  auf  dem  Montblanc  fanden  Bkavais  und  Murm> 
das  Barometer  auf  0m,4237  und  den  Siedpunkt  bei  81,4.  —  Dnn ! 
Aenderung  des  Luftdrucks  um  1  fr.  Zoll  ändert  sich  in  der  Nälu 
des  mittleren  Luftdrucks  der  Siedpunkt  um  0°,996  Egen.    Oder  es 
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entspricht  nach  Forbes,  hei  einer  Mittellemperalur  der  Luftsäule 
von  0°,  jeder  Erhebung  von  301m,5  oder  928,1  fr.  Fuss  eine  Er- 
niedrigung des  Siedpunktes  um  1UC.  —  Durch  mechanische  Beimen- 
gungen wird  der  Siedpunkt  des  Wassers  nicht  verändert,  wohl 
aber  durch  Substanzen,  die  sich  als  aufgelöste  chemisch  mit  dem 
Wasser  verbinden.  Der  Siedpunkt  einer  Salzauflösung  steigt  um 
so  hoher,  je  grösser  der  Salzgehalt  ist.  Es  wird  demnach  in  der 
Tiefe  des  Meeres  der  Siedpunkt  sowohl  durch  den  zu  dem  atmo- 
sphärischen hinzutretenden  Druck  der  Wassersäule,  als  durch  den 
Salzgehalt  erhöht. 

Unter  einem  Druck  von  0m,76  fällt  der  Siedpuukt  von 
Erdöl        auf  85°  C  Mitscherlich 
Phosphor     »   290  — 
Schwefel      »  316  - 
Quecksilber  „   3G0  — 

7.   Latente  Wärme. 

Ein  Thermometer ,  in  eine  Schnee-  oder  Eismasse  von  0°  Tem- 
peratur getaucht,  welche  von  einer  Flamme  oder  anderen  Wärme- 
quelle fortdauernd  Wärme  erhält,  bleibt  constant  auf  0°,  bis  alles 
Eis,  das  die  Thermometerkugel  umgibt,  geschmolzen  ist.  Die  zu- 
strömende Wärme  wirkt  nicht  auf  das  Thermometer  ein ,  sondern 
wird  nur  auf  das  Schmelzen  verwendet.  Ein  ähnlicher  Wärrae- 
verlust zeigt  sich  während  des  Schmelzens  anderer  Stoffe.  Man 
heisst  diese  für  das  Gefühl  und  das  Thermometer  verschwindende 
Wärme  latente  oder  gebundene  Wärme,  im  Gegensatz  der 
auf  das  Thermometer  einwirkenden  freien  Wärme.  —  Setzt 
man,  umgekehrt,  in  einem  llaume ,  dessen  Temperatur  z.  B.  auf 
— 10°  stehe,  zwei  Gefässe  aus,  das  eine  mit  Wasser,  das  andere 
mit  Quecksilber  gefüllt,  beide  auf  0°,  so  werden  beide  von  ihrer 
höheren  Wärme  an  den  Raum  abgeben;  ein  Thermometer  in  dem 
flüssig  bleibenden  Quecksilber  lallt  auch  wirklich  fortdauernd  bis 
auf  — 10°,  das  Wasser  aber  bleibt,  während  es  gefriert,  stets  auf 
0°;  die  Wärme,  die  es  verliert,  wird  also  gleichmässig  ersetzt, 
und  die  Quelle  dieser  Wärme  kann  nur  in  dem  Act  des  Gefrie- 
rens gesucht  werden,  in  der  Entbindung  freier  Wärme,  im  Gegen- 
satz der  Bindung  von  Wärme  im  Act  der  Schmelzung. 
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Nach  der  Bestimmung  von  Provostaye  und  Desaivs  erhält 
man  aus  gleichen  (icwiohlen  Eis  von  0°  und  Wasser  von  79  0  oder 
genauer  79°,25  Temperatur,  nach  der  Schmelzung  des  Eises,  Was- 
ser von  0°:  es  werden  daher  durch  das  Schmelzen  des  Eises  79° 
Wärme  latent,  oder  so  viel,  als  erforderlich  wäre ,  um  ein  gleiches 
Gewicht  Wasser  von  0°  auf  79°,  oder  um  das  79fache  Gewicht 
Wasser  vou  0°  auf  1°  zu  erwärmen;  oder,  eine  Wärmemenge, 
die  ein  Gewicht  Wasser  von  0°  auf  1°  erwärmt,  würde  l/:9  die- 
ses Gewichts  Eis  von  0  0  schmelzen  und  in  Wasser  von  0  0  verwan- 
deln. Dieselbe  Menge  von  Wärme  wird  wieder  frei,  wenn  Was- 
ser von  0 0  gefriert ,  oder  gleiche  Gewichte  Eis  von  — 79 0  und 
Wasser  von  0°  Temperatur  würden  eine  Eismasse  von  ö°  geben. 

Die  latente  Wärme  von  Blei  wurde  von  Ridueiu;  gleich  5°,858, 
diejenige  von  Zinn  gleich  13°,31  V  gefunden. 

Dieselben  Erscheinungen  wiederholen  sich  auf  der  oberen  Stufe 
der  Aggregationsveränderung  in  noch  stärkerem  Maasse.  Es  wird 
Wärme  latent,  wenn  ein  Stoff  in  Dampf  übergeht,  und  gleichviel 
Wärrae  wird  wieder  frei ,  wenn  er  aus  der  Dampfform  in  den  flüs- 
sigen oder  festen  Aggregationszustand  zurückkehrt.  Siedende  Flüs- 
sigkeiten erwärmen  sich  daher,  bei  fortdauernd  zuströmender  Wärme, 
nicht  über  ihren  Siedpunkt,  indem  alle  Wärme,  die  sie  aufneh- 
men, auf  die  Dampfbildung  verwendet  wird.  —  Auch  durch  die 
Verdampfung  in  niedrigeren  Temperaturen  wird  Kälte  erzeugt. 
Configliachi  erhielt  im  leeren  Raum ,  bei  einer  Temperatur  von 
15°,  durch  Befeuchtung  der  mit  Baumwolle  umwickelten  Thermo- 
meterkugel mit  Wasser  eine  Kälte  von  — 41°,  mit  Schwefeläther 
von  — 51°,  wenn,  zur  Beschleunigung  der  Dampfbildung ,  die  ent- 
standenen Dämpfe  durch  \ llriolöl  verschluckt  w  urden.  Starre  Koh- 
lensäure erzeugt  durch  Verdampfung  bei  einer  Temperatur  von  30  0 
im  luftleeren  Raum  eine  Kälte  von  — 03°,3  Mitchell.  —  Unter 
gewöhnlichem  Luftdruck  sinkt  das  Thermometer,  in  vollkommen 
trockner  Luft,  wenn  die  Kugel  mit  Baumwolle  unnvirkelt  und  durch 
Wasser  befeuchtet  wird,  nach  Gay-Lüssac 

bei  0°C.  um  5°,82 

-  5       -  7,27 

-  10       -  8,97 

-20  -  12,73 
-25       -  14,70 
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In  nicht  trockner  Luft  schreitet  die  Dampfbildung  um  so  langsamer 
fort,  die  Depression  der  Temperatur  ist  daher  um  so  geringer,  je 
näher  sich  der  Raum  dem  Zustande  der  Sättigung  befindet. 

Die  Menge  der  latenten  Warme  in  den  Dämpfen  bangt  ab  von 
ihrer  Temperatur.  Im  Wasserdampf  ist  die  Summe  der  latenten 
und  der  freien  Wärme  constant  und  beträgt  uarh  Clement  und 
Desorüis  G50°,  nach  Despretz  631°,  im  :0°.    Der  Dampf 

von  100°  Temperatur  enthält  daher  540  0  latente  Wärrae ,  oder  ein 
Gewicht  Wasserdampf  von  100°  vermag,  wenn  es  eich  verdichtet, 
die  Temperatur  des  5'tOfachen  Ge^irhtes  Wasser  um  1°  zu  erhö- 
hen; Dampf  von  V0°  enthält  600°  latente  Wärme;  Dampf  von  01' 
enthält  84ft°  latente  Wärme;  Dampf  von  300°  dagegen  nur  3V0  0 
u.  s.  f.  Diese  grosse  Menge  latenter  Wärme  i:;t  Ursache  der  star- 
ken Erhitzung,  die  durbfa  Condensalion  von  Wasserdampf  hervor- 
gebracht wird.  Wasser  von  0;>,  in  welches  Wasserdampf  geleilet 
wird,  geräth  nach  Kurzer  Zeit  ins  Sieden. 

S.   Leitung  der  V/:ir:ne. 

Wenn  die  Temperatur  in  verschiedenen  Theüen  eibäs  K  irpers 
ungleich  ist,  so  steigt  sie  in  denjenigen  tieferer  Temperatur  ob  1 
fällt  in  denjenigen,  wo  sie  höher  ist,  bis  die  Temperatur  alier 
Theile  gleich  geworden  ist.  Diese  Endtemperatur  T  ist,  im;  r  der 
Voraussetzung,  dass  der  Körper  homogen  sei  und  wahrend  der  Aus- 
gleichung keinen  Verlust  oder  neuen  Zufluss  von  Wärme  von  Aus- 
sen erleide  ,  nach  dem  Gesetz  von  Richmann  gleich  der  Milleltem- 
peratur  desselben,  d.  h.  gleich  der  Summe  der  Producle  aller  Mas- 
sen m,  in',  m", ...  mit  ihren  Temperaturen  t,  t',  t", ...  dividirt 
durch  die  Summe  der  Massen ,  oder 

T—  mt  -f-  ni/t/  -f  m"i"... 
m  4-  wf  4-  m" . . . 

Diese  Ausgleichung  stellt  sich  am  einfachsten  dar  als  ein  Fortstrü- 
men  oder  eine  Fortl ei  t  un g  der  Wärme  von  den  wärmeren  Thei- 
len  des  Körpers  nach  den  kälteren.  Substanzen,  in  welchen  diese 
Strömung  schneller  vor  sich  geht,  heissen  gute,  solche,  in  denen 
sie  nur  langsam  erfolgt,  schlechte  Wärmeleiter.  Metalle  ge- 
hören unter  den  starren  Substanzen  zu  den  besten,  Glas,  die  mei- 
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^a&rt«iMI>Myti^#li!  Kohle  und  !o- 
ckere  oder  poröse  Substanzen  zu  den  schlechtesten  Wärmeleitern. 

Es  sei  ein  starrer  Körper  begrenzt  durch  zwei  parallele  Flächen 
von  unbestimmter  Ausdehnung,  die  untere  Fläche  besitze  durch 
fortdauernde  Zuströmung  von  Wärme  aus  irgend  einer  Wärmequelle 
die  constante  Temperatur  a,  die  obere,  durch  Ableitung  der  ihr 
zuströmenden  Wärme,  die  constante  Temperatur  b,  so  wird  auch 
im  Innern  die  Temperatur  in  jedem  Absland  von  der  unteren  Fläche 
constant  sein  und  zwischen  a  und  b  fallen;  es  wird  ferner  der 
Körper  in  gleichen  Zeiten  an  der  oberen  Fläche  gleich  viel  Wärme 
abgeben ,  als  er  an  der  unleren  aufnimmt ,  und  dieselbe  Wärme- 
menge wird  in  der  gleichen  Zeit  auch  durch  jeden  mit  den  zwei 
Flächen  parallelen  Schnitt  strömen. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Wärmemenge,  die  eine  den 
zwei  Flächen  parallele  Schicht  der  zunächst  angrenzenden  in  der 
Zeiteinheit  abtritt ,  sich  direct  verhalte ,  wie  die  Differenz  ihrer 
Temperaturen ,  lässt  sich  auch  das  Gesetz  der  Wärmeabnahme  zwi- 
schen a  und  b  bestimmen.  Man  bezeichne  die  Wärmemengen, 
die  zwei  verschiedene  Schichten  abgeben,  durch  f,  f,  die  Tempe- 
raluren der  beiden  Schichten  durch  t,  t',  die  Temperaturen  der 
zunächst  oberhalb  liegenden  Schichten  durch  r,  r',  so  ist 

f  :  f  =  t  —  x  :  t'  _  x* 
und  |  da  f  =  f,    t  —  x  =  l'  —  x' 

d.  h.  wenn  der  Körper  durch  parallele  Flächen  in  sehr  dünne  Schich- 
ten von  gleicher  Dicke  gelheilt  wird,  so  nimmt  von  unten  nach 
oben  die  Temperatur  von  Schicht  zu  Schicht  um  gleich  viel  ab ,  und 
es  muss  daher,  wenn  e  die  Gesammtdicke  des  Körpers,  z  den  Ab- 
stand einer  Schicht  von  der  unteren  Fläche  bezeichnet,  sein 

a  —  t:a  —  b  =  z  :  e 
a    K 

also  t  =  a  —  c— — .z,  (1) 

oder  es  muss  die  Abnahme  der  Temperatur  von  unten  nach  oben 
sich  direct  verhalten  wie  die  Erhebung  über  die  Grundfläche. 

(lQ10oQ.fi  jffl*)DIO  illll  '•riil'i fl iil£ifl  fit     lin  r   c^nr\i-i'ft  I        I  '» 

Bezeichnet  man  mit  S  den  Abstand  zweier  Schnitte,  so  folg: 
ferner  aus  (1),  dass 

^a— -d)  xi  19«  t  9J9*ij8i/ß  öia  d'jiub  ojb^^psiaosn'ifi^/  &ib  bau  ,  AuJ 
t  —  x  —  — - —  .  6 
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In  einem  zweiten  Körper  derselben  Substanz,  für  welchen  a', 
b',  e'  die  Bedeutung  der  analogen  Buchslaben  haben ,  und  s,  o  die 
Temperaturen  zweier  um  S  abstehenden  Schnitte  bezeichnen,  ist 
ebenfalls 


Heisst  man  daher  f,  f  die  Wärmemengen,  die  in  beiden  Kör- 
pern in  der  Zeiteinheit  durch  einen  Schnitt  strömen,  so  ist,  weil 
wieder 

f  :  P  =  t  —  r  :  s  —  a 
e  e' 

Setzt  man  a'  =  1°,  b'  =  0° ,  e'  =  1 ,  und  bezeichnet  durch 
k  die  Wärme,  welche  in  der  Zeiteinheit  in  diesem  Körper  durch 
die  Flächeneinheit  eines  Schnittes  strömt ,  so  ist 

f=k.^— -  (2) 

e  v  ' 

und  lehrt  die  Wärmemenge  f  kennen  ,  weiche  in  jedem  anderen 
Körper  von  gleicher  Substanz  aber  ungleichen  begrenzenden  Tem- 
peraturen durch  die  Flächeneinheit  geht.  Die  Grösse  k,  welche 
für  ungleiche  Substanzen  sehr  verschieden  ist,  heisst  das  speci- 
fische  Leituugsvermögen  der  Substanz  und  kann  durch  eine 
Zahl  ausgedrückt  werden ,  deren  Einheit  die  relative  Wärme  des 
Wassers  sein  kann ,  d.  h.  die  Wärmemenge ,  welche  die  Volumen- 
einheit Wasser  von  0°  auf  1°  erwärmt ,  so  dass  die  Wärmemenge  f 

f 

also  f  Volumeneinheiten  Wasser  von  0°  auf  1°  erwärmen,  oder  ^ 

Volumeneinheiten  Eis  von  0°  in  Wasser  von  0°  verwandeln  würde, 
wenn  das  ungleiche  speeiüsche  Gewicht  von  Wasser  und  Eis  nicht 

a    b 

berücksichtigt  wird.  Das  Verhältniss  — - —  gibt  die  Temperatur- 
differenz für  die  Einheit  des  Abstandes  zweier  Schichten  an. 

Gesetzt,  die  obere  Fläche  stehe  in  Berührung  mit  eiuem  anderen 
Stoff  von  der  constanten  Temperatur  B ,  z.  B.  mit  atmosphärischer 
Luft,  und  die  Wärmemenge,  die  durch  sie  austrete,  sei  h  (b — B), 
wo  h  das  äussere  Leitungsvermögen  oder  die  Wärmemenge 
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bezeichnet,  die  in  der  Zeileinbeil  aus  der  Flächeneinheit  des  Kör- 
pers austritt,  wenn  b  —  B  =  1°  ist,  so  rouss 

k  .  =  h  (b  —  B) 

sein.  Subsliluirt  man  den  aus  dieser  Gleichung  folgenden  Werlh 
von  b  in  der  Gleichung  (1),  so  wird 

h  (a  —  B) 
1  =  a  ~     he  +  k    •  Z  O 
Wenn  man    das  specifische  Leitungsvermögen   des  Goldes 
5=  1000  setzt,  so  ist  nach  Despretz  dasjenige  von 
Kupfer  898,2 
Eisen  374,2 
Blei  179,6 
Marmor  23,6 
Porcellan  12,2 
Ziegelmasse  11,4 
Das  Leilungsverraögen  flüssiger  und  gasförmiger  Körper  ist 
schwierig  zu  bestimmen ,  weil  die  inneren  Bewegungen  der  Flüssig- 
keit, welche  durch  die  Ungleichheit  des  specifischen  Gewichts  er- 
zeugt werden,  in  weit  höherem  Grade,  als  die  Forlleilung  der 
Wärme,  zur  Ausgleichung  der  Temperatur  beilragen.    Neuere  Ver- 
suche beweisen ,  dass  die  Wärmeleitung  in  flüssigen  Substanzen  , 
wenn  die  Bewegung  ihrer  Theile  verhindert  wird,  denselben  Ge- 
setzen gehorche ,  wie  in  starren ,  das  Leitungsvermögen  derselben 
aber  weit  geringer  als  das  der  schlechtesten  starren  Leiter  sei. 
Noch  schwächer,  als  dasjenige  flüssiger  Substanzen,  scheint  das 
Leilungs vermögen  der  Gase. 

Stehn  zwei  verschiedenartige  Substanzen  von  ungleicher  Tem- 
peratur in  inniger  Berührung,  so  findet  eine  Fortpflanzung  der 
Wärme  durch  M  i 1 1  Ii  e  i  1  u n  g  statt;  der  kältere  Körper  erwärmt 
sich  auf  Unkosten  des  wärmeren.  Die  aus  dem  einen  Körper  in  den 
anderen  übergehende  Wärmemenge  hängt  ab:  1,  von  der  Anzahl  der 
berührenden  Punkte,  und  ist  um  so  grörser,  je  grösser  diese  An- 
zahl ist;  2,  von  dem  Leitungsvermögen  oder  der  Beweglichkeit  der 
beiden  Substanzen ,  da  nämlich  auch  in  diesem  Fall  die  Mittheilung 
um  so  schneller  erfolgt ,  je  grösser  die  Temperalurdiflercnz  an  der 
Berührungsfläche  ist,  diese  Differenz  aber,  bei  grossem  Leitungs- 
vermögen der  Körper,  oder  wenn  der  eine,  z.  B.  atmosphärische 
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Luit  oder  Wasser ,  an  der  Berührungsfläche  stets  erneuert  wird , 
bis  zur  Ausgleichung  möglichst  gross  bleibt;  3,  von  der  Wärme- 
capacität  der  Substanzen,  weil  der  sich  erwärmende  Körper  bei 
geringer  Capacilät  an  der  Berührungsfläche  schneller  die  Tempera- 
tur des  erkaltenden  erreicht,  als  bei  grosser  Capacilät;  4,  von  dem 
Volumen  der  beiden  Körper,  indem  mit  dem  Volumen  auch  die 
Zeit  wächst ,  die  zur  Uerleilung  der  entfernteren  Wärme ,  oder 
zur  Fortpflanzung  nach  den  entfernteren  kalten  Theilen  erforder- 
lich ist. 

9.   Strahlung  der  Wärrae. 

Wie  aus  leuchtenden  Körpern  das  Licht,  strahlt  aus  jedem 
Körper,  der  freie  Wärme  enthält,  er  mag  leuchtend  oder  dunkel 
sein,  die  Wärme  nach  allen  Richtungen  aus  und  durchdringt  den 
leeren  Raum  oder  die  Substanzen  ,  die  ihr  den  Durchgang  gestalten, 
diatherman  sind,  ohne  sie  zu  erwärmen,  mit  einer  Geschwindig- 
keit, die  nur  mit  derjenigen  des  Lichts  verglichen  werden  kann. 
Während  dieser  Ausstrahlung  erniedrigt  sich  die  Temperatur  des 
strahlenden  Körpers,  er  erkaltet,  sofern  nicht  fortwährend  neue 
Wärme  in  ihm  erzeugt  wird.  —  Die  Forlpflanzung  der  Wärme 
nach  einer  von  der  Wärmequelle  aus  gehenden  Richtung  wird  durch 
einen  in  diese  Richtung  gestellten  athermanen,  d.  h.  die  Wärme 
nicht  durchlassenden  Schirm  sogleich  unterbrochen  und  geschieht 
daher  in  geraden  Linien  oder  Wä rm estr ah le n. 

Das  Ausstrahlungs-  oder  Emissionsvermögen  der 
Körper,  gemessen  durch  die  Wärmemenge,  welche  unter  gleichen 
Verhältnissen  der  Temperatur  in  der  Zeiteinheit  aus  der  Flächen- 
einheit ausströmt,  hängt  ab  von  der  Beschaffenheit  der  Oberfläche 
des  strahlenden  Körpers.  Setzt  man  das  Maximum  der  Ausstrah- 
lung gleich  100 ,  so  ist  dieselbe ,  wenn  der  Körper  successiv  mit 
verschiedenen  Substanzen  überzogen  wird  und  unter  gleichen  Tem- 
peraturverhältnissen erkaltet,  bei  einer  Oberfläche  von  Lampen- 
russ  —100,  von  Bleiweiss  =100,  von  Schreibpapier  =98,  von 
Glas  =  90,  von  Eis  =  85,  von  Graphit  =  75,  von  mattem  Blei 
==  45,  von  polirten  Metallflächen  =  12  und  noch  geringer. 

Die  Intensität  der  ausgestrahlten  Wärme  nimmt  ab  im  Ver- 
hältniss  des  Quadrats  der  Entfernung  von  der  Wärmequelle ;  sie 
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bangt  feiner  ab  von  dem  Winkel ,  unter  welchem  die  Strahlen  von 
der  Wärme  aussendenden  Fläche  ausgehn  ,  und  verhält  sich 
direct  w.e  der  Cosinus  des  Winkels,  den  der  Sirahl  mit  der 
auf  jene  Fläche  gezogenen  Normale  bildet ;  daher  z.  B.  die  Wärme 
die  von  eiuer  Halbkugel  i„  der  Richtung  des  durch  ihre  Milte  ge- 
zogenen Halbmessers  ausströmt,  nicht  verschieden  ist  von  derjeni- 
gen, welche  die  Kreisebene,  wodurch  die  Halbkugel  begrenzt  wird' 
in  gleicher  Richtung  ausslrahlcn  würde. 

Trifft  die  Wärme  in  ihrem  Fortgang  auf  Körper,  die  nicht  dia- 
therman  sind,  so  wird  sie  an  ihrer  Oberfläche  refleclii  t  und  in 
neue  Richtungen  abgebogen,  ohne  auf  den  zurückwerfenden  Kör- 
per einzuwirken;  oder  sie  wird  von  denselben  aufgenommen,  ab- 
sorbirt,  und  erhöbt  ihre  Temperatur. 

Das  Absorptionsvermögen  der  Körper,  dessen  Maass  die 
in  der  Zeileinheit  durch  die  Flächeneinheit  aufgenommene  Wärme- 
menge i>l,  hängt,  unler  übrigens  gleichen  Verhältnissen,  ebenfalls 
ab  von  der  Beschaffenheit  der  Oberfläche,  und  ist  gleich  dem  Emis- 
sionsvermögen;   d.  h.  so  viel  Wärme  ein  erkallender  Körper  in 
einer  gegebenen  Zeit  ausstrahlt ,  eben  so  viel  nimmt  er  bei  umge- 
kehrtem Temperaturverhältniss  wieder  auf,  wenn  er  sich  durch  zu- 
strömende Wärme  erwärmt.    Die  Einwirkung  der  Strahlen  auf  den 
Körper  hängt  aber  auch  ab  von  dem  Winkel ,  unter  welchem  die 
Strahlen  auf  die  Oberfläche  einfallen.    Die  Intensität  ist  am  stärk- 
sten,  wenn  die  Strahlen  senkrecht  einfallen,  und  vermindert  sich 
bei  zunebmender  Neigung  derselben :   sie  verhält  sich  wie  der  Si- 
nus des  Winkels ,  den  der  Strahl  mit  der  Fläche  bildet ,  oder  wie 
der  Cosinus  des  Winkels  zwischen  dem  Strahl  und  der  Normale.  — 
Die  Wärine  verschiedenartiger  Wärmequellen  wird  von  demselben 
Körper  in  ungleichem  Verhälmiss  absorbirt:  mit  Bleiweis*  überzo- 
gene Körper  absorbiren  heinah  alle  Wärme ,  die  von  Quellen  ge- 
ringer Temperatur  ausstrahlt ;    von  derjenigen  aus  Quellen  hoher 
Temperatur  nur  die  Hälfte ;  mit  Russ  bedeckte  Flächen  absorbiren 
beinah  alle  Wärme  jeder  Wärmequelle;  Metallflächen  weifen  da- 
gegen die  Wärme  aller  Quellen  gleich  stark  zurück;   es  verhalten 
sich  weisse,  schwarz«  und  metallische  Flächen  gegen  die  Wärme, 
wie  farbige,  schwarze  und  weisse  Flächen  gegen  das  Licht. 
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Das  Reflexi  onsv  ermögen  steht  zu  dem  Absorptionsver- 
mögen nicht  diathermauer  Körper  in  einem  coroplemenlären  Ver- 
hällniss.  Polirte  Metalle,  welche  von  den  auffallenden  Strahlen 
nur  l2/,n  absorbiren,  reflectiren  die  8y100  des  Restes;  mit  Russ 
bedeckte  Flachen  reflectiren  so  viel,  als  gar  keine  Wärme;  Glas 
reflectirt  nur  etwa  %  derjenigen,  die  polirter  Messing  oder  Silber 
zurückwerfen.  —  Die  Wärniereflexion  folgt  übrigens  denselben  Ge- 
setzen, wie  die  Lit  hlreflexion;  der  einfallende  Strabl  liegt  mit  der 
Normale  und  dem  zurückgeworfenen  Strahl  in  derselben  Ebene , 
und  der  Einfallswinkel  ist  gleich  dem  Reflexionswinkel.  Es  kön- 
nen daher  Wärmestrablcn  eben  so  wie  Lichtstrahlen  durch  Hohl- 
spiegel, die  aber  metallene  sein  müssen,  in  Brennpunkten  verei- 
nigt werden. 

Wenn  in  einem  geschlossenen  Räume ,  dessen  Wände  von 
aussen  her  auf  einer  constanten  Temperatur  erhalten  werden ,  sich 
Korper  von  höherer  und  tieferer  Temperatur  befinden  ,  so  erkalten 
die  einen ,  die  anderen  erwärmen  sich ,  bis  die  Temperatur  aller 
stationär  und  derjenigen  der  Wände  gleich  geworden  ist.  Es  lässt 
dieser  Hergang  sich  erklären  durch  die  Annahme ,  dass  die  Strah- 
lung nur  so  lange  daure ,  als  die  ausströmenden  Wärmestrahlen 
auf  Körper  von  tieferer  Temperatur  treffen,  dass  aber,  bei  gleich 
gewordener  Temperatur,  die  Dehnkraft  der  Wärme  in  jedem  Kör- 
per im  Gleichgewicht  gehalten  werde  durch  die  Debnkraft  derjeni- 
gen seiner  Umgebung.  Nach  der  von  PiifcvosT  aufgestellten  Hypo- 
these des  beweglichen  Gleichgewichts  der  Temperatur 
wird  jedoc  h  gewöhnlich  angenommen ,  die  Strahlung  finde  unter 
allen  Verhältnissen  und  aus  allen  Körpern  statt,  ein  erkaltender 
Körper  strahle  mehr  Wärme  aus,  als  er  von  der  Umgebung  zurück- 
erhalte, ein  sich  erwärmender  weniger,  und  im  Zustande  gleich 
gewordener  Temperatur  werde  die  Emission  in  jedem  Körper  com- 
pensirt  durch  die  Absorption.  —  Es  ist  diese  zweite  Vorstellung 
von  FontifcR ,  Laplace,  Poisson  zur  Grundlage  ihrer  mathemati- 
schen Theorien  gewählt  worden. 

10.   Durchgang  durch  diathe rraane  Mittel. 

Der  Durchgang  der  Wärmeslrahlen  durch  diathermane  Sub- 
stanzen ist  in  der  Regel  mit  einem  grösseren  oder  geringeren  Vcr- 
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lust  verbunden,  indem  ein  Theil  der  Wärrae  von  dem  Mittel  ab- 
sorbirt  wird  und  die  Temperatur  desselben  erhöht.  Dieser  Wär- 
meverlust in  den  Mitteln  ist  unabhängig  von  ihrer  grösseren  oder 
geringeren  Durchsichtigkeit;  wenig  durchscheinende  Mittel,  wie 
Rauchtopas  oder  Chlorschwefel  können  mehr  als  GO  p.  c.  der  ein- 
fallenden Wärme  durchlassen,  vollkommen  durchsichtige,  wie  Alaun 
oder  Wasser,  kaum  12  p.  c.  So  viel  als  ungeschwächt  geht  die 
W  ärme  durch  klares  Steinsalz ;  es  verhält  sich  diese  Substanz  ge- 
gen die  Wärme,  wie  ein  vollkommen  wasserhelles  Glas  gegen 
das  Licht. 

Wie  die  Strahlen  verschiedenartiger  Wärmequellen  in  un- 
gleichem Verhällniss  absorbirt  werden,  so  gehen  die  einen  auch 
in  grösserem  Verhältniss  durch  dasselbe  Mittel  als  andere.  Von  der 
Wärme,  die  eine  Oellampe  ausstrahlt,  geht  die  Hälfte  durch  eine 
klare  Bervlltafel,  von  derjenigen,  die  heisses  Wasser  aussendet,  gar 
nichts.    Je  höher  die  Temperatur  der  Wärmequelle  ist,  in  desto 
stärkerem  Verhältniss  durchdringen  überhaupt  ihre  Strahlen  die 
verschiedenartigen  Mittel,  desto  ähnlicher  zeigt  sich  also  ihre  Wärme 
dem  weissen  Licht.   —   Die  Absorption  der  nicht  durchgehenden 
Warme  findet  bereits  in  der  Nähe  der  Oberfläche  des  Mittels  statt, 
und  die  übrige  Wärme  erleidet  in  der  tieferen  Masse  des  Mittels 
keine  beträchtliche  Schwächung  mehr,  kann  aber  durch  ein  neues 
Mittel  anderer  Art  aufgehalten  werden ,  so  wie  weisses  Licht  in  ei- 
ner rothen  Glastafel  seine  nicht  rolhen  Strahlen  verliert,  und  als 
austretendes  rothes  Licht  durch  andere  rothe  Glastafeln  ohne  be- 
deutenden Verlust  durchgeht,  nicht  aber  durch  eine  Tafel  von 
grünem  Glas.    Sonnenlicht,  das  durch  eine  Wasserschicht  durchge- 
gangen ist,  hat  darin  bereits  einen  Theil  seiner  Wärme  verloren,  lässt 
man  es  ferner  noch  durch  eine  blaugrüne  Glaslafel  fallen,  so  tritt 
das  Licht  ohne  alle  Wärme  aus. 

Schief  einfallende  Wärmestrahlen  erleiden  in  diathermanen 
Mitteln  eine  Brechung,  wie  die  Lichtstrahlen;  parallele  oder 
von  einem  Punkt  ausgegangene  Wärmestrahlen  können  daher  durch 
eine  Linse  von  Steinsalz  in  einen  Brennpunkt  vereinigt  werden. 
Die  meisten  Wärmequellen  strahlen  indess  Wärme  von  ungleicher 
Brechbarkeit  aus ,  die  Durchkreuzung  in  einem  einzelnen  Punkl 
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hinler  cbr  Sammellinse  ist  daher  nicht  ganz  genau ;  es  entsteht 
ferner  dirch  Brechung  in  einem  Steinsalzprisma  ein  Wärmespec- 
trum, iben  so  wie  weisses  Licht  durch  ein  weisses  Glasprisma 
in  ein  Farbenspectrum  zerstreut  wird.  —  Die  Brechbarkeit  der  Wär- 
roestrahhn  ist  auch  verschieden  je  nach  der  Quelle,  aus  der  sie 
herstamnen,  so  wie  die  einen  Flammen  rothes,  andere  blaues  Licht 
geben.  Wärmequellen  von  sehr  hoher  Temperatur,  wie  die  Sonne, 
strahlen  verhällnissmässig  weit  mehr  Wärme  von  grosser  Brech- 
barkeit ius,  als  Quellen  niederer  Temperatur,  wie  heisses  Wasser 
oder  voi  der  Sonne  erhitzte  Körper. 

Um  die  Wärme  zu  bestimmen ,  die  übrig  bleibt ,  nachdem  ein 
Strahl  durch  ein  homogenes  Mittel  gedrungen,  denke  man  sich  das 
Mittel  h  Schichten  von  gleicher  Dicke  gelheilt,  T  sei  die  Intensi- 

tat  des  Strahls  vor  seinem  Eintritt,  —  der  Verlust  in  jeder  Schicht, 
so  ist  T^l  —  — ^  die  aus  der  ersten  Schicht  austretende  Wärrae, 

X^l  die  aus  der  zweiten  austretende,  und  wenn  t  die 

Wärme  bezeichnet ,  die  durch  e  Schichten  durchgegangen  ist ,  wo 
e  die  Dcke  des  absorbirenden  Mittels  ist,  so  wird,  wenn  man 

1 

den  Absorptionscoefficienten   1—  —  =  p  setzt 

t=TPf 
logt  =  logT  +  £logp. 

Da  T  und  p  constanl  sind,  so  entspricht  diese  zuerst  von 
Bolgüir  gegebene  Gleichung  einer  logarithmischen  Curve ,  deren 
Ordinaten  durch  die  Werthe  von  £,  die  Abscissen  durch  die  zu- 
gehörigen Temperaturen  t  dargestellt  sind.  —  Kennt  man  durch 
directe  Messung  zu  zwei  verschiedenen  Werlhen  von  a  die  ent- 
sprechenden Temperaturüberreste  t,  so  lässt  sich  mit  Hülfe  der 
vorigen  Gleichung  die  ursprüngliche  Temperatur  T  und  die  Grösse 

4 

p,  daher  auch  —  =1— p  oder  das  speeifische  Absorptions- 
vermögen der  Substanz  bestimmen.  —  Es  beruht  jedoch  die 
Formel  auf   der    Voraussetzung,    dass    die  Absorption   in  den 
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successiven  Schiebten  der  Mittel  von  gleicher  Stärke  sei,  was  mit 
der  Thatsache ,  dass  die  stärkste  Absorption  in  den  obersten  Schich- 
ten statt  finde,  die  von  diesen  durchgelassene  Wärme  aber  die 
tieferen  Schichten  beinah  ohne  ferneren  Verlust  durchdringe , 
nicht  vereinbar  scheint. 

11.   Gesetze  des  Erkaltens. 

Die  Temperatur  eines  Korpers  vermindert  sich,  er  erkaltet, 
1,  wenn  durch  Aggregationsveränderung  ein  Theil  seiner  freien 
Wärrae  latent  wird;  2,  durch  schnelle  Ausdehnung  von  Gasen, 
oder  durch  Mischung  von  Flüssigkeiten,  in  beiden  Fällen  wahr- 
scheinlich in  Folge  erhöhter  Wärmecapacilät ;  3,  wenn  ein  Körper 
durch  Strahlung  oder  Millheilung  mehr  Wärme  verliert,  als  er  von 
seiner  Umgebung  empfängt. 

Die  Erkaltung  durch  Aggregalionsveränderung  erfolgt,  theils 
unmittelbar,  wenn  ein  starrer  Körper  schmilzt  oder  ein  flüssiger 
verdampft  (17),  theils  unter  Mitwirkung  der  AfGnität.  Salze,  die 
vom  Wasser  aufgelöst  werden,  Säuren,  oder  auch  feste  Salze,  die 
mit  Schnee  oder  Eis  flüssige  Verbindungen  eingehn,  erzeugen 
Kälte,  weil  die  starren  Substanzen  hiebei  in  den  Flüssiffkeilszu- 
stand  übergehen.  Die  Erniedrigung  der  Temperatur  hängt  ab  von 
der  Menge  latent  gewordener  Wärme. 

Die  Erzeugung  von  Kälte  durch  Ausdehnung  zeigt  sich  bei 
schnellem  Einströmen  von  Luft  in  den  leeren  Raum,  oder  plötzli- 
chem Ausströmen  verdichteter  Luft.  Eine  Mischung  von  Wasser 
mit  verschiedenartigen  Salzauflösungen  erzeugt  jedoch  in  mehreren 
Fällen  Kälte ,  obgleich  Vermehrung  des  speeifischen  Gewichts  statt 
findet. 

In  Betreff  der  Erkaltung  durch  Ausstrahlung  und  Mittheilunp 
nahm  Newton  an ,  dass  die  Temperaturunterschiede  zwischen  dem 
erkaltenden  Körper  und  seiner  Umgebung  eine  fallende  geometri- 
sche Reihe  bilden ,  wenn  die  ihnen  entsprechenden  Zeilen,  vom 
Anfang  der  Erkaltung  an  gezählt,  in  arithmetischer  Progression 
stehen ,  d.  h.  durch  gleich  grosse  Intervalle  getrennt  werden.  Be- 
zeichnet man  durch  t  den  Temperaturunterschied,  durch  z  dir 
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verflossene  Zeit,  durch  b  und  c  zwei  Constanten,  so  ist,  nach 
dem  Gesetz  von  Netvtojt, 

t  =  cb  *• 

c  ist  die  ursprüngliche  Temperaturdifferenz ,  b  hängt  ab  von  der 
Beschaffenheit  des  erkaltenden  Körpers.  Die  Geschwindigkeit 
des  Erkaltens,  v,  heisst  die  Abnahme  der  Temperatur  in  ei- 
ner sehr  kleinen  Zeileinheit,  z.  B.  in  der  Secunde  und  wird  durch 
das  Diflerenziren  der  vorigen  Gleichung  gefunden,  es  ist  nämlich 

v  =  l.Mlogb 

wo  Ml  den  Modul  2,302585  bezeichnet.  Die  Geschwindigkeit  nimmt 
daher  in  gleichem  Verhällniss  ab ,  wie  der  Temperatuiüberschuss. 

Das  Gesetz  von  Newton  stimmt  jedoch  mit  der  Erfahrung  nur 
so  lange  ziemlich  gut  überein,  als  der  Ueberscbuss  t  nicht  über 
30  bis  40°  beträgt.  Nach  einer  Reihe  sorgfältiger  Versuche  haben 
Dilong  und  Petit  den  Werth  von  v  durch  folgenden  genaueren 
Ausdruck  dargestellt 

v=maV--  i)  +  nhc  lb- 
Das  erste  Glied  dieses  Werthes  bezeichnet  die  Erkaltung  im 
leeren  Raum,  das  zweite  diejenige,  die  aus  der  Berührung  mit 
einem  den  Raum  erfüllenden  Gas  hervorgeht.    Im  leeren  Raum 
ist  daher 

v  =  ma^(a— 1) 

m  ist  ein  Coefficient,  der  von  dem  Strahlungsvermögen  der  Ober- 
fläche des  Körpers  abhängt ,  a  eine  Constanle ,  die  für  alle  Sub- 
stanzen dieselbe  ist  und  aus  den  Versuchen  sich  gleich  1,0077  er- 
geben hat;  2r  ist  die  Temperatur  des  Raums,  t  der  Ueberscbuss 

der  Temperatur  des  Körpers  über  &.  Die  Grösse  ma  drückt 
die  absolute  Strahlung  des  Körpers  aus,  d.  h.  diejenige,  die 

in  dem  unbegrenzten  leeren  Raum  statt  fände ,  ma  die  Rückstrah- 
lung von  dem  Raum  auf  den  Körper.  —  Entwickelt  man  al  in  eine 
Reine,  so  zeigt  sich,  dass  für  nicht  beträchtliche  Werthe  von  t 
alle  Glieder  bis  auf  das  erste  vernachlässigt  werden  dürfen,  und 
das  erste  Glied  mit  dem  Werth  von  v ,  der  aus  dem  Gesetz  von 
Newton  folgt,  übereinstimmt. 


Zweites  Capi  tel. 


In  dem  zweiten  Gliede  des  vollständigen  Wertlies  von  v  be- 
zeichnet n  einen  Coefficienten ,  der  von  der  Natur  der  Gasart  und 
von  derjenigen  des  erkaltenden  Körpers  zugleich  abhängt,  also 
nur  für  dieselbe  Gasart  und  denselben  Körper  constant  ist;  b  die 
Elaslicität  der  Gasart,  gemessen  durch  die  Höhe  einer  damit  im 
Gleichgewicht  stehenden  Quecksilbersäule;  c  ist  für  jede  Gasart 
constant  und  =  0/»5  für  atmosphärische  Luft,  =0,38  für  llvdro- 
gengas,  =0,52,  für  kohlensaures  Gas;  b  ist  für  alle  Gasarten  und 
alle  Körper  constant  und  gleich  1,233.  Da  sich  aus  den  Versu- 
chen ergab,  dass  die  Beschaffenheit  der  Oberfläche  auf  den  Wärme- 
verlust durch  den  Conlact  der  Gasarten  keinen  Einfluss  habe, 
so  ist  das  zweite  Glied  von  v  unabhängig  von  m. 

12.    Ursprung  der  Wärrae. 

Eine  unmittelbare  Erzeugung  von  Wärme  findet  durch  sehr 
verschiedenartige  Processe  statt. 

1.  Durch  mechanische  Erschütterung  der  starren  Kör- 
per, indem  man  sie  an  einander  reibt,  sie  hämmert,  feilt,  dreht 
u.  s.w.  An  einander  geriebene  Holzstücke  entzünden  sich;  Metalle 
können  durch  Hämmern  glühend  werden;  an  einem  laufenden 
Schleifstein  gerieben  wird  ein  eiserner  Nagel  weissglühend ,  eine 
Glasröhre  glüht  und  schmilzt;  eine  Eisenstange,  die  durch  ange- 
hängtes Gewicht  verlängert  und  zerrissen  wird,  erhitzt  sich  vor 
dem  Zerreissen;  wenn  Kanonen  durch  eiserne  Bohrer  unter  Was- 
ser gebohrt  werden,  so  erhitzt  sich  das  Wasser  bis  zum  Sieden. 

2.  Durch  Compression  und  Vermehrung  der  Dichtigkeit. 
Luft,  die  rasch  zusammengedrückt  wird,  entzündet  Feuerschwamm. 
Wasser,  Weingeist,  Oel ,  die  von  gepulvertem  Schwefel,  Glas, 
Thon,  Metall,  oder  auch  von  Kohlenslaub,  Mehl,  Baumwolle,  ab- 
sorbirt  werden,  zeigen  eine  Temperaturerhöhung.  Auch  die  Er- 
hitzung gehämmerler  Melalle  wird  oft  angeführt;  es  kann  je- 
doch das  glühende  Metall  nicht  wohl  dichter  sein  als  das  kalte. 
Die  Erzeugung  von  Wärme  durch  Verdichtung  wird  gewöhnlich 
aus  der  Verminderung  der  speeifischen  Wärme  erklärt. 

3.  Durch  Aenderung  der  Aggregation.  Bei  jedem 
Uebergang  der  Stoffe  aus  dem  gasförmigen  Zustand  in  den  flüs- 
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sigen,  oder  aus  diesem  in  den  starren,  wird  latente  Warme  frei 
und  erhöht  die  Temperatur. 

4..   Durch  chemische  Verbindung.    Die  meisten  chemi- 
schen Processe,  durch  welche  verschiedenartige  Stoffe  sich  zu  ei- 
nem neuen  Stoff  vereinigen ,  sind  von  Wärmeentwicklung  begleitet, 
und  die  erzeugte  Wärme  steigt  im  Allgemeinen  mit  der  Stärke  der 
Affinität  zwischen  den  sich  verbindenden  Stollen.    In  vielen  Fällen 
wird  die  einwirkende  WTärme  nur  durch  das  Thermometer  erkannt, 
als  dunkle  Wärme,  wie  bei  der  Verbindung  von  Wasser  und 
gebranntem  Kalk,   von  W'asser  und  starken  Säuren,   von  Säuren 
uiit  Alkalien.    Nicht  selten  aber  entwickelt  sieh  milder  Wärme  auch 
Licht  zu  leuchtender  Wärme  oder  Feuer,  d.  h.  es  findet 
Verbrennung  statt.    Das  Feuer  ist  ein  Glühen,  wenn  vor 
der  Verbindung  der  verbrennende  Korper  nicht  Gasform  annimmt, 
oder  es  erscheint  als  Flamme,  wenn  der  verbrennende  Körper 
ein  Gas  ist.  —  Die  von  Wärmeenlwiklung  begleitete  Verbindung 
kann  eine  Verdichtung  oder  Aggregationsveränderung  der  Stoffe 
verursachen,  die  entstandene  Wärme  daher  durch  Verminderung 
der  Wärmecapacität  oder  frei  gewordene  latente  Wrärme,  erklärt 
werden,  so  bei  der  starken  Absorption  mehrerer  Gase  und  Flüs- 
sigkeiten durch  Kohle   oder  Wasser,  bei  der  Verbindung  von 
Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas  zu  Wasser,  derjenigen  von  Wasser 
und  gebranntem  Kalk.    In  häufigen  Fällen  ist  aber  umgekehrt  die 
Verbindung  von  einer  grösseren  Ausdehnung  und  einer  Aggrega- 
tionsänderung in  entgegengesetztem  Sinn  begleitet,  wie  beim  Ver- 
brennen von  Schwefel  oder  Kohle  in  Sauerstoilgas ,  oder  beim 
Eutzünden  von  Schiesspulver.    Zuweilen  werden  sogar  Zersetzun- 
gen von  starker  Erhitzung  begleitet,  wie  die  Verpuffung  des  Chlor- 
stickstoffes, des  Wasserstoffhyperoxyds  u.  a.  Substanzen. 

5.  Durch  Elektricität.  Die  Erzeugung  von  Wärme  durch 
Elektricitäl  zeigt  sich  in  der  Erhitzung,  dem  Glühen  oder  Ver- 
brennen der  Metalle,  der  Kohle  und  anderer  Stoffe,  durch  welche 
der  elektrische  Funke ,  oder  der  forldauernde  Strom  der  Säule 
durchgeht.  Wrasser,  das  die  Leitungsdrähte  umgibt,  geräth  ins 
Sieden.  Je  schlechter  die  Metalle  die  Elektricität  leiten,  desto 
stärker  erhitzen  sie  sich.    Starke  Säulen  erzeugen  Hitzegrade,  die 
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der  höchsten  des  Knaliluftgebläses  gleich  kommen ,  oder  sie  noch 
übertreffen.  —  In  besonderen  Fällen  wird  durch  den  elektrischen 
Strom  umgekehrt  Kälte  erzeugt. 

13.   Quellen  der  Erdwärme. 

Die  Temperatur  eines  Körpers  in  einem  gegebenen  Zeitmoment 
wird  im  Allgemeinen  aus  drei  Quellen  abgeleitet  werden  können. 
Ein  Theil  derselben  muss  als  Resultat  der  Wärmeeinflüsse  be- 
trachtet werden,  die  früher  auf  den  Körper  eingewirkt  haben,  es 
ist  die  Temperatur,  mit  welcher  derselbe  die  neue  Zeitperiode  be- 
ginnt; ein  anderer  Theil  kann  auf  einem  oder  mehreren  der  vor- 
hin angegebenen  Wege  in  ihm  neu  erregt  werden;  ein  dritter 
Theil  stammt  aus  der  Strahlung  oder  Mitteilung  seiner  Umgebung. 
Von  der  Gesammlwirkung  dieser  Einflüsse  muss  abgezogen  wer- 
den die  Wärrae,  die  der  Körper  durch  seine  eigene  Strahlung  oder 
durch  Mittheilung  verliert,  und  diejenige,  die  durch  Veränderun- 
gen der  Aggregatiou  oder  der  Wärmecapacität,  durch  chemische 
und  elektrische  Processe  in  ihm  latent  wird.  —  Nimmt  man  an, 
die  ursprüngliche  Temperatur  des  Körpers  erleide  keine  Verän- 
derung durch  Processe,  die  im  Körper  selbst  vorgehen,  und  die 
gegenseitige  Strahlung  sei  constant  geworden ,  so  dass  das  Gleich- 
gewicht der  Temperatur  eingetreten  sei,  so  wird  der  Körper  in 
jedem  Punkte  eben  so  viel  Wärme  aufnehmen,  als  er  durch  Strah- 
lung oder  Mitteilung  verliert,  und  die  Temperatur  wird  in  jedem 
Punkte  constant  sein;  sie  kann  jedoch  in  verschiedenen  Punkten 
ungleich  sein,  wenn  die  Strahlung  oder  Mittheilung  der  Umgebung 
von  der  einen  oder  der  anderen  Seite  her  grösser  oder  kleiner 
ist,  als  von  anderen  Seiten.    In  keinem  Punkte  kann  aber  im  Zu- 
stande des  Gleichgewichts  die  Temperatur  höher  oder  tiefer  sein, 
als  die  höchste  oder  tiefste  der  von  Aussen  her  einwirkenden  Tem- 
peraturen. Taucht  man  z.  B.  das  eine  Ende  eines  Metallstabes  in  sie- 
dendes Wasser,  das  andere  in  Eiswasser  und  nimmt  man  an,  die 
Temperatur  an  beiden  Enden  werde  constant  erhalten ,  so  wird  der 
Stab  zuletzt  in  allen  Punkten  eine  constante  zwischen  100°  und 
0°  liegende  Temperatur  zeigen,  und  dasselbe  müsste  der  Fall  sein, 
wenn  die  beiden  Enden  ihre  Temperaturen  nicht  durch  Mittheiluuiz, 
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sondern  durch  Strahlung  erhielten.  Findel  man  daher  im  Inneren 
oder  an  der  Oberfläche  eines  Körpers  Temperaturen,  die  ausser- 
halb der  Grenzen  der  äusseren  Wärmezuflüsse  liegen,  so  müssen 
dieselben  entweder  von  dem  früheren  Wärmestand  des  Körpers, 
oder  von  neu  in  ihm  selbst  erzeug!« t  Wärme  oder  Kälte  herstam- 
men. In  beiden  Fälleu  ist  der  Wärmesland  des  Körpers  noch  nicht 
zum  Gleichgewicht  gelang! ,  die  Temperatur  seiner  einzelnen  in- 
in-1  en  und  äusseren  Punkte  ist  nicht  constant ,  'seine  Mitleltempe- 
ratur  ist  im  Abnehmen,  oder  Zunehmen. 

In  diesem  Falle  befindet  sich  die  Erde.  Der  Raum  ,  worin 
sie  sich  bewegt,  ist  umgeben  von  einer  zahllosen  Menge  ungleich 
entfernter  Gestirne,  welche  Wärme  gegen  sie  ausslrahlen,  und  den 
mächtigsten  Einuüss  auf  ihre  Temperatur  übt  das  grösste  unter 
den  ihr  näher  stehenden  Gestirnen,  die  Sonne,  aus.  Die  Ober- 
fläche der  Erde  hat  bis  auf  eine  äusserst  kleine,  nur  durch  Rech- 
nung zu  erkennende  Grösse  das  Gleichgewicht  der  Temperatur  er- 
langt, die  mittleren  Temperaluren  ihrer  einzelnen  Punkte  können 
als  couslanl  betrachtet  werden,  die  Einstrahlung  wird  durch  die 
Ausstrahlung  compensirt.  In  grusseien  Tiefen  unter  der  Oberfläche 
aber  findet  man  Temperaluren ,  die  höher  sind ,  als  jede  au  der 
Oberfläche  vorkommende  Millellemperalur;  die  Quelle  dieser  in- 
neren Wärme  kann  also  nicht  ausserhalb  der  Erde ,  sie  muss  in 
ihr  selbst  gesucht  werden ;  sie  kann  der  Ueberrest  sein  eines  frü- 
heren höheren  Wärmestandes ,  oder  die  Wirkung  Wärme  erzeu- 
gender Processe,  die  im  Inneren  der  Erde  fortdauern.  —  Sofern 
nur  allgemeine,  das  Ganze  der  Erde  betreffende  Verhältnisse  be- 
rücksichtigt  werden  sollen,  lassen  sich  daher  drei  Ilaupiquellen 
der  Erdwärme  unterscheiden,  i.  Die  Temperatur  des  Inneren  der 
Erde.  2.  Die  Temperatur  des  Raumes,  oder  die  aus  der  Strahlung 
der  Gestirne  mit  Ausschluss  der  Sonne  hervorgehende  Temperatur. 
Die  Sonnen  wärme. 
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14.   Einleitende  Beiucrku ugen. 

Die  heissen  Quellen  und  vulcanischen  Erscheinungen  mögen 
zuerst  die  im  Alterthuin  weit  verbreitete  Annahme  veranlasst  ha- 
ben ,  dass  im  Inneren  der  Erde  ein  sehr  hoher  Wärmegrad 
herrsche,  oder  ein  Cenlralfeuer  brenne.  Mehrere  der  älteren 
Naturforscher  betrachteten  dieses  Cenlralfeuer  als  den  lieber- 
rest  des  ursprünglichen  Wärmezuslandes  der  Erde  (Descartks  , 
WeiSTON,  Leibnitz,  Biffon),  und  gründeten  auf  dasselbe  die  Er- 
klärung mannigfaltiger  Naturerscheinungen ,  die  Entstehung  der 
Quellen  (Descartes)  ,  die  Aufrichtung  der  Gebirge  (Lazzaro  Moro), 
die  Temperatur  des  Bodens  und  den  Unterschied  der  Klimalc 
(Maiiun),  das  Abschmelzen  der  Gletscher  an  ihrer  Grundlläche 
(de  Sausscre). 

Die  durch  die  Gradmessungen  bewiesene  Abplattung  der  Erde 
gab  dieser  Ansicht  eine  festere  Grundlage  (I.  40).  Die  Ueberein- 
stimmung  der  Gestalt  des  festen  Erdkörpers  mit  derjenigen,  die 
eine  üüssige  Masse  unter  dem  Einüuss  der  Schwere  und  der  Ro- 
tation annehmen  müsste,  führte  zu  dem  Schluss,  dass  ursprüng- 
lich die  Erde  flüssig  gewesen  sei,  und  da  die  Substanzen,  aus  de- 
nen die  uns  bekannte  Erdmasse  vorherrschend  zusammengesetzt 
ist,  die  Kieselerde  nämlich  und  ihre  Verbindungen  mit  Alkalien 
und  Erden,  im  Wasser  nicht  auflöslich  sondern  dem  < i las  ver- 
wandt sind,  so  schloss  man  ferner  (Buffon)  ,  dass  dieser  flüssige 
Zustand  ein  feurig  flüssiger  gewesen  sein  müsse.  Die  Oberfläche 
dieser  flüssigen  Kugel  musste  zuerst  durch  Strahlung  erkaltet  und 
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starr  geworden  sein,  und  es  erschien  nicht  zu  gewagt ,  anzuneh- 
men, dass  im  inneren  ein  Uebejrrest  der  früheren  Wärme  sich  noch 
erhalten  habe,  die  Erkaltung  jedoch  immer  noch  fortdaure,  und 
daher  auch  die  starre  Erdkruste  an  Dicke  zunehme. 

Literatur:  Descartes,  piincipia  phüosophim  1656;  Whiston,  acte 
theory  of  the  earlfe,  1606;  Leibnitz,  Protogaia  1740;  Bcffon,  theorie  dt 
la  lerrc  1749;  — ,  t'poqucs  de  la  nalure  1778;  I.azzaro  Moro,  dei  crostacci  che 
$i  Irovano  sui  monli,  1740;  Mairan.  ftlf  la  cause  du  chand  en  ele  ei  du 
froid  en  hirer  1719:  deSaissirf.  vvyoget dans  tifc  alpes*  1779. 

13.  Üirccte  Bestimmungen. 

Der  vom  Stande  der  Sonne  herrührende  tägliche  und  jährliche 
Temperaturwcchsel  an  der  Erdoberfläche  dringt  auch  in  den  Bo- 
den, ist  aber,  mit  steigender  Tiefe,  zwischen  immer  näher  liegende 
Grenzen  eingeschlossen  und  verschwindet  in  einer  gewissen  Tiefe 
ganz ;  es  herrscht  daselbst  eine  constanle  Temperatur ,  die  von  der 
Mitteltemperatur  der  Oberfläche  nicht  beträchtlich  abweicht.  Die 
Tiefe  dieser  conslanlen  Temperatur  ist  um  so  grösser,  je  weiter 
die  Extreme  der  oberflächlichen  Temperaluren  aus  einander  liegen, 
und  je  länger  die  Periode  ist,  welche  den  Wechsel  unifasst.  Un- 
ter dem  Aequator ,  wo  nur  der  Wechsel  von  Tag  und  Nacht  grös- 
seren Einflusshat,  liegt  der  Punkt  constanter  Bodentemperatur  nahe 
an  der  Oberfläche;  in  mittleren  Breiten  kann  diese  Tiefe  gleich  6*0 F. 
angenommen  werden  ;  in  hohen  Breiten  muss  sie  noch  grösser  sein. 
Die  Dicke  der  Erdkruste ,  worin  die  Temperaturen  veränderlich 
sind,  wächst  also  vom  Aequator,  >\</  sie  beinahe  null  ist,  gegen 
die  Pole  zu;  oder  die  krumme  Fläche,  in  der  alle  Punkte  der 
obersten  constanten  Temperatur  liegen  ,  ist  eine  sphäroidische  von 
etwas  grösserer  Abplattung,  als  diejenige  der  Erdoberfläche. 

Unterhalb  der  Fläche ,  in  welcher  die  Temperatur  der  Mittel- 
temperatur der  Oberfläche  gleich  und  conslant  ist,  zeigt  die  Tem- 
peratur auch  tiefer  einwärts  keine  Veränderungen  mehr,  steigt  aber 
mit  zunehmender  Tiefe,  im  Mittel,  für  je  ungefähr  100  fr.  Fuss 
um  lu  C.  Bezeichnet  t  die  Temperatur  an  der  Oberfläche,  T  die- 
jenige in  der  Tiefe  \,  und  g  die  Wärmezunahme  für  jede  Yer- 
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mehrung  der  Tiefe  um  eine  Einheit,  oder  den  Werth  von    in 

e 

der  Formel  (2)  des  §.  8,  so  ist 

Tr^t  +  gx.  (1) 
T—t 

Hieraus  wird  «:  =  

°  x 

u°d  ~  g'bt  an»  um  w*e  V1'el  die  Tiefe  zunehmen  muss ,  damit  die 

Temperatur  um  1°  steige. 

Der  genaueren  Bestimmung  von  g  setzen  sich  viele  Schwierig- 
keiten entgegen.  In  die  tiefen  Schachte,  die  eine  Beobachtung 
der  Temperatur  im  Erdinneren  möglich  gemacht  haben,  dringt  durch 
die  Schachlöflnung,  oder  durch  Klüfte,  theils  Luft,  theils  Wasser 
ein,  die  in  der  Regel  von  der  Oberfläche  niedrigere  Temperaturen 
zuführen ,  zum  Theil  aber  auch  aus  grösserer  Tiefe  abstammen  und 
die  höhere  Wärme  derselben  besitzen  können.  Bei  fortgesetzter 
Erneuerung  dieser  Flüssigkeiten  wird  sich  ihre  Temperatur  auch 
dem  Fels  mitlheilen,  und  man  wird  unzuverlässige  Resultate  er- 
halten ,  sei  es,  dass  man  die  Temperatur  der  in  der  Tiefe  befind- 
lichen Luft-,  oder  Wassermasse,  oder  diejenige  des  festen  Fels 
selbst  beobachte.  Man  darf  ferner  keineswegs  erwarten ,  an  ver- 
schiedenen Stellen  der  Erdfläche  für  g  gleiche  Werlhc  zu  erhal- 
ten,  da  man  nicht  zweifeln  darf,  dass  die  ungleiche  Höhe  über 
der  Meeresfläche ,  die  Configuralion  des  Bodens ,  die  Leitungsfähig- 
keit seiner  Felsarten  und  andere  Umslände  wesentlich  auf  die 
Grösse  von  g  einfliessen. 

Ungeacht  der  aus  diesen  Verhältnissen  wohl  erklärbaren  Dif- 
ferenzen, vereinigen  sich  die  zahlreichen  in  den  verschiedensten 
Erdtheilen  gewonnenen  Resultate  übereinstimmend  zu  dem  Ergeb- 
niss  p  dass  die  Temperaluren  gegen  das  Innere  der  Erde  ziemlich 
rasch  zunehmen ,  und  vergleicht  man  nur  diejenigen  Beobachtungs- 
reihen,  welche  das  grössle  Zutrauen  verdienen,  so  zeigen  sich  auch 
l 

die  Werlhe  von  —  oder  die  Zunahmen  der  Tiefe,  welche  eine 
Temperaturerhöhung  von  1»  bedingen,  weniger  abweichend,  als 
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mau  es  erwarten  durfte.  Zu  den  genauesten  Beobachtungen  ge- 
hören folgende,  wo  die  Tiefen  in  franz.  Fuss  angegeben  sind: 


Ortr. 

nr.ho. 

|  (  $;  •  j 

Ei  reichte 
Tiefe. 

Tiefe 
für  !• 

BeobacHtr 

1  9S 
I  Pcslarena  »^oxv^»1 

4000* 

3°,00 

16ü,30 

2101' 

1ÜJ 

Iamo.netti  i 

1  Prcuny  bei  Genf. 

1Ü7 

WM 

17,23 

680 

100 

De  lv  Rivb 

Schlei/erhall  .  . 

800 

lJ,75 

13,75 

3S2 

95 

Mekia.n 

Erzgebirge  .   .  . 

2078 

6,73 

9,32 

430 

129 

Reich 

Erzgebirge  .   .  . 

1280 

8,07 

IGM 

861 

102 

Reich 

Udersdorf .  .  . 

202 

10,06 

19.36 

630 

10S 

Khman 

Xcii-Sal/^crlv  .  . 

254 

10,00 

32,75 

2212 

97 

t.  Oeynhausen 

Molldorf  .... 

11,50 

3-1.00 

20G6 

92 

Kino 

Grenelle  iti  Paris  . 

117 

11,70 

27,70 

1621 

I  102 

Ar.igo 

Com  wall     .    .  . 

300 

11,00 

2S,30 

1300 

75 

FOHBES  It.  FOX 

Cornwall    •   •  . 

11,00 

29,70 

1350 

G9 

II  i:\wood 

Xewcaslle    .   .  . 

8,60 

22.55 

i486 

100 

Phillips 

Das  Mittel  aus  diesen  Bestimmungen  gibt  für  eine  Wärme- 
zunahme  von  1°  C  eine  Vermehrung  der  Tiefe  um  103  F.  In  Folge 
einer  anderen  Zusammenstellung  fand  KüPFFEB  1°  C  für  62', 5 , 
PoiSSON,  im  Mittel  von  drei  Berechnungen,  1°  C  für  9**,  Bischof 
betrachtet  die  zu  Mondorf  erhaltene  Bestimmung,  1°  für  02',  als  die 
zuverlässigste.  —  An  mehreren  Stellen  hat  man  eine  weit  schnellere 
Zunahme  gefunden.  Zu  M.  Massi  in  Toscana  beträgt  dieselbe  lü  für 
W\  zu  Neuffen,  am  Fuss  der  Würtemberger-Alp,  1°  für  30',5; 
die  Oellnung  des  letzleren  Bohrlochs  liegt  1205',  die  erreichte 
Tiefe  108'  über  dem  Meeresspiegel.  —  Unter  der  Voraus- 
setzung einer  gleichförmigen  Zunahme  der  Wärme  wird  daher  be- 

j 

reits  in  der  Tiefe  von  7  g.  M.,  oder  von  —  des  Erdhalbmessers,  | 

die  innere  Erdwärme  den  Schmelzpunkt  des  Eisens  und  des  Basalts 
erreichen.  An  einer  Kugel  von  1  F.  Durchmesser  entspricht  diese  Tiefe 
0,6  oder  etwas  mehr  als  einer  halben  Linie.  CORD1EB  schätzt  die 
Tiefe,  unterhalb  welcher  die  Flüssigkeit  der  meisten  bekannten  Fels- 

arten  anzunehmen  ist,  auf  höchstens  —  des  Erdhalbmessers,  oder  auf 
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S  Linien  an  einer  Kugel  von  1  F.  Durchmesser.  Es  wurde  jedoch 
damals  der  Schmelzpunkt  des  Eisens  und  der  Laven  viel  zu  hoch 
angesetzt. 

Die  Bemerkung,  dass  iu  tiefen  Schachten  eine  höhere  Temperatur 
herrsche,  als  au  der  Oberfläche,  findet  sich  schon  in  älteren  Schriften:  SO 
hei  Äthan.  Kirciier,  mundus  subirrr.  1664;  imvn:.  ihr  tmper.  o/  ihr  ,»!  ,  . 
reg.\07\:  Boeriiavf.,  ehemia.  1732.  -  Die  erslen  Messungen  unlci nahm,  durch 
>I\ik\n  dazu  aufgefordert.  Uknswm  in  denBleigraSrnvon  Giromagny  in  den 
Vogesen,  im  Jahr  1740,  und  faud  eine  >\  ärmezunahmc  von  1°  C  für  92  F.  Inj  .1. 
1785  bestimmte  DB  Sil  ^slre,  in  den  Schachten  der  Salz>\  ei  ke  von  Bex,  die 
Wärmeznnahme  von  1°C  für  Ii  i  F..  Raubte  jedoch  die  Erscheinung  als  eil* 
Iocale  betrachten  zu  sollen.  Inden  Schachten  von  Freiherr  wurden,  1791.  gfes- 
suugen  vorgenommen  >on  Frkii  eslbbbn  und  v.  Humroldt.  Höheres  Interesse 
für  diesen  Gegenstand  wusste  vorzüglich  uWubcisson  anzuregen,  der  im 
J.  1802  ebeufalls  in  den  sächsischen  Graben  Messungen  ausführte.  Seitdem 
sind  tiefere  Schachte  und  vorzüglich  Bohrlöcher  von  Salzsoolen  oder 
artesischen  Brunnen  vielfach  zu  gleichem  Zwecke  bentefzl  worden, 

Literatur:  Maina*,  diss,  sur  In  giace ,  1749;  de  Saossuik,  voyages, 
S$.  1088;  d'Albusso.v,  descr.  des  mines  de  Ereijben/.  .1.  des  M.  XI  u.  XIII  : 
-  ,  traüi  de  ghgnoeie^  IM9;  Cobdikb,  in  den  Jim.  de  VAcad.  17/.  1827: 
die  Beob. \on  Fox,  Moni  n.  a.  in  Ann.  de  eh.  XIII.  X  VI ,  A7A  ,  \  \l 
Philups,  in  Pkito$.  Mag.  1834 > Poggd.  XXXI V;  die  Berechnung  der  Beob 
Von  PRBGNY  in  PoiSSON  .  theorie  dr  la  ehnlenr.  1835  ;  Zusammenstellungen  <!< 
wichtigsten  Mosunsjen  in  Gilbest,  Ann.  AT/,  J82i;  Mcncke,  imn.6r.Ari 
Erde  und  Temperatur;  Reich,  Bcob.  über  die  Temp.  des  Gesteins  in  den 
Gruben  des  sächs.  Er zrjb.  1834;  Bischof.  Wärmelehre  1 837 ;  — .  Geologie,  1S4& 

[(>.  Chthonisotherinen. 

hie  bis  jetzt  erreichten  Tiefen  sind  zu  gering,  und  die  Beobach- 
tung ist  zu  vielen  störenden  Einflüssen  ausgesetzt,  als  dass  mit 
Sicherheil  aus  ihr  ein  Gesetz  der  Warmezun.ihme  abgeleitet  wer- 
den könnte.  Nimmt  man  die  Temperatui  der  inneren  Wärme- 
quelle und  diejenige  des  Raumes,  in  welchen  die  Erde  ihre  M  anne 
ausstrahlt,  als  COnStani  an,  und  nimmt  man  ferner  an,  dass  die 
Frdmasse,  wenigstens  gegen  die  Oberfläche  zu,  homogen  und  von 
constanter  Leilungsfähigkeil  sei,  so  folgt  aus  §.  8,  dass  die  Tem- 
peratur nach  dem  Inneren  den  l  iefen  proportional  zunehmen  müsse. 

Ih'e  Erfahrung  scheint  im  Allgemeinen  diess  Gesetz  zu  bestätigen, 
und  es  wird  dasselbe  der  Berechnung  von  —  aus    den  einzelnen 
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Beobachtungen  nach  der  Formel  (1)  zu  Grunde  gelegt.  Im  süd- 
lichen England  wird,  nach  Fox  und  Hexwood,  in  geringen  Tiefen 
eine  schwächere,  in  grossen  eine  stärkere  Wärmezunahme  beobach- 
tet als  die  mittlere,  eine  geringere  ferner  im  Granit,  als  in  scbie- 
fi  igen  Felsarten  und  im  Kalkstein,  es  soll  endlich  in  der  Tiefe  das 
Nebengestein  stels  wärmer  sein,  als  das  Gestein  der  Erzgänge. 
Ob  diese  Ungleichheiten  einzig  von  dem  Einfluss  der  Tagwasser 
herrühren ,  oder  ob  die  verschiedene  Leitungsfähigkeit  der  Fels- 
arten dazu  beitrage,  ist  nicht  ausgemitlelt. 

Zu  besserer  Uebersicht  denke  man  sich  im  Inneren  der  Erde 
alle  Punkte,  die  gleiche  Temperatur  haben,  durch  krumme  Flä- 
chen verbunden,  welche,  nach  Bischof,  Chthonisotherm flä- 
chen heissen  mögen.    Sofern  man  annehmen  dürfte,  dass  die 
Wärmezunahme  im  Allgemeinen  in  verschiedenen  Breiten  gleich 
sei,  so  würden  die  Chlhonisolhermflächen  verschiedener  Tempera- 
turen unter  sich  parallel  sein  und  überall  gleich  weit  von  einan- 
der abstehen.    Da  aber  die  Mittellemperatur  des  Bodens  vom  Ae- 
quator nach  den  Polen  zu  abnimmt,  so  muss  mit  zunehmender 
Breite  dieselbe  Temperatur,  die  unter  dem  Aequator  in  der  Nähe  der 
Oberüäche  herrscht,  in  immer  grösseren  Tiefen  gefunden  werden, 
es  wird  z.  B.  die  Chthonisotherrae  von  28°,  die  am  Aequator  die 
Oberfläche  berührt,  da,  wo  die  Mitteltemperatur  10°  ist,  erst  in 
J8X103'=18^>  »nd  da>  w0  sie  0Ü  ist,  erst  in  28 X  103' =  2884' 
Tiefe  vorkommen.    Die  ChlhonisothermUächen  werden  daher  im 
Allgemeinen  sphäroidische  Flächen  von  grösserer  Abplattung  als 
die  Erdoberlläche  und  von  grösserer  auch,  als  die  Fläche  con- 
stanter  Temperatur,  bilden.    Zu  einem  ähnlichen  Resultate  gelangte 
Hopkins  auf  dem  Wege  der  analytischen  Wärmelehre;  die  Ab- 
plattung der  Chlhonisothermilächen  muss  nach  ihm  mit  zunehmen- 
der Tiefe  wachsen. 

In  der  Nähe  der  Erdoberfläche  werden  die  Chlhonisothermeu, 
wie  jene  selbst ,  Iiiflexionen  erleiden  und  mit  ihr  steigen  und  fal- 
len. Dass  die  höhere  Temperatur  im  Inneren  der  Gebirge  und 
Hochflächen  ansteige,  ergibt  sich  aus  den  Messungen:  so  ist  die 
Temperatur  im  Grunde  des  Bohrlochs  von  Piiegnyum  5°,G  höher  als 
die  Mitteltemperatur  von  Turin  .,  das  ungefähr  mit  diesem  Grunde 
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in  gleicher  Höbe  üher  dem  Meere  und  südlicher  liegt;   in  den 
Gruben  von  Guana  xuato  in  Mexico,  in  einer  Tiefe  von  1600', 
aber  noch  5000'  über  den,  Meere,  ist  die  Temperatur  86*8  und  in* 
im  höher  als  die  Mitteltemperatur  an  der  Meeresllärhc.  Die 
M.ltellemperaiur  füllt  jedoch  mit  der  Erbebang  üher  die  Meeres- 
Üäche,  man  wird  daher  von  einer  Hochebene  „der  einen.  Berg- 
gipfel t.efer  eindringen  müssen,  um  eine  gegebene  habere  Temp"- 
ralur  zu  finden,  als  vom  Meeresstrande  aus ;  die  Cblbonisothermen 
werden  also  weniger  ansteigen ,  als  die  äusseren  Umrisse  des  Ho- 
dens.   Die  Verflaehung  wird  um  so  grösser  sein  ,  je  tiefer  die  Tem- 
peratur der  Hochfläche  oder  des  Gipfels  ist;  unter  einzeln  sieben- 
den schmäleren  Gipfeln  und  Gebirgsketten  grösser,  als  unter  brei- 
ten Plaleaux,  unter  Schneeflächen  und  Gletschern  grösser,  als  un- 
ter bewachsenen  oder  nackten  Flächen.  —  Unter  dem  Grunde  der 
Seen  und  Meere  werden  die  Cblbonisothermen  eine  Fnflcxion  nach 
Unten  erleilcn.    Da  das  kältere  und  daher  schwerere  Wasser  in 
die  Tiefe  sinkt,  und  seine  Temperatur  auch  dem  Boden  mitlbeilen 
muss,  so  kann  die  Bodentemperatur  des  tieferen  See-  und  Meer- 
grundes nicht  beträchtlich  über  0»  sein  und  höhere  Temperaturen 
werden  erst  in  grösserer  Tiefe  vorkommen.    Da  jedoch  dem  er- 
kälteten Seegrunde  nicht  nur  aus  der  Tiefe,  sondern  auch  von  der 
Seite  her,  wo  unter  dem  festen  Lande  höhere  Temperaturen  be- 
stehen, Wärme  zuströmt,  so  werden  die  Temperaturen  schnelle 
zunehmen  als  unter  dem  trockenen  Erdboden,  und  die  Cblhoui- 
solhermen  daher  schwächer  gekrümmt  sein,  als  die  Wandungen 
des  Seegrundes. 


Da  nun  unter  den  Gebirgen  die  Wärme  langsam«  zunimmt 
s  unter  den  Flachländern ,  unter  den  Wasserbedeckuugen  aber 
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schneller,  und  man  annehmen  darf,  dass  diese  Verhältnisse  auch 
in  grösseren  Tiefen  fortdauern ,  so  müssen  die  Inflexionen  der 
Chlhonisolherinen  mit  steinender  Tiefe  immer  schwächer  werden 
und  zuletzt  ganz  verschwinden;  so  dass  diese  Flächen  in  einer  ge- 
wissen Tiefe,  abgesehen  von  anderen  störenden  Einflüssen,  /.  B. 
der  ungleichen  Eeilungslahigkeit  der  Felsarten,  die  reine  spharoi- 
dische  Form  erhallen  werden. 

Unter  den  liefer  liegenden  Chlhonisolhermen  ist  besonders  eine 
hervorzuheben ^  die  als  untere  Wasserg f enze  bezeichnet  wer- 
den kann.  Es  ist  Klar,  dass  das  überall  in  den  Hoden  eindrin- 
gende Wasser  I.  85]  die  Temperatur  der  erreichten  Tiefe  anneh- 
men und  zuletzt  in  hampf  übergehen  muss,  wenn  der  Druck  ,  un- 
ter dem  es  siebt,  geringer  wird,  als  die  seiner  Temperatur  ent- 
sprechende Spannkraft  des  Wasserdampfs.  Unter  diese  Grenze  wird 
kein  Wasser  hinabdringen,  daher  auch  kein  Dampf  entstehn  kön- 
nen ;  die  Wassersehale  der  äusseren  Brdkruste  n  ird  an  ihrer  un- 
teren Grenze  von  einer  Dampfschale  getragen  ,  die  umgekehrt  durch 
den  Gegendruck  des  Wassers  verhindert  wird,  sich  an  die  Ober- 
Qäehe  zu  erheben.  Setzt  man  die  mittlere  Temperatur  an  der  Erd- 
oberfläche =  10°,  so  ist  die  Temperatur  des  Inneren ,  bei  welcher 
jenes  Gleichgewicht  eintritt,  durch  die  Gleichung  gegeben 


( 


l  _  iöOV      103  {t  -  10) 
l  +  <Wta3  x     i  öö— ^  =   ¥>  


oder  (0,28'w  +  0,007153  t)5  =  3,21875  t  —  0,3I:T> 

Es  ergibt  sich  aus  derselben  t  =  591°,  welches  einer  Tiefe  von 
G0152'  oder  2,G  geogr.  M.  entspricht. 

Literatur:  immun,  sur  la  (emp.  de  la  lerre ,  M.  de  VAcad*  Vih  1827  ; 
Bischof,  Wärmelehre  des  tnnern  umeret  Erdkörpers t  1817 ;  Hopkins,  res. 
Oft  phjj$,  1/001*  PhU,  Trans.  1839 — 12. 

17.    Flüssigkeit  der  inneren  Erdmasse. 
Welches  auch  das  Gesetz  Sei,  nach  welchem  die  Wärme  von 
der  Oberfläche  der  Erde   nach  dein  Inneren  fortschreitet,  so  hört 

dasselbe  auf,  Geltung  zu  haben,  wenn  liefer  einwärts  die  Massen 
aus  dem  starren  Zustande  der  äusseren  Eidrinde  durch  Schmelzung 
in  den  Zustand  der  Flüssigkeit  übergehn.  Die  nach  der  Oberfläche 
zu  befindliche  weniger  warme  Flüssigkeit  wird  nun  als  speeifisch 
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schwerer  einsinken  und  verdräng  werden  durch  Flüssigkeit  von 
höherer  Temperatur,  und  aus  diesem  Auf-  und  Niederströmen  wer- 
den für  die  Vertheilung  der  Wärme  eigentümliche  Gesetze  her- 
vorgehn ,  die  von  denjenigen ,  nach  welchen  die  Wärme  in  der 
starren  Erdkruste  vertheilt  ist,  sehr  abweichen  und  jedenfalls  eine 
grössere  Gleichförmigkeit  der  Temperatur  erzeugen  müssen. 

Gegen  die  Annahme,    dass  innerhalb  einer  Kruste  von  7  AI. 
Dicke  die  Erdmasse  sieb  in  feurig  flüssigem  Zustande  beGnde ,  er- 
heben sich  jedoch  nicht  geringe  Bedenken.    Die  mittlere  Dichtig- 
keit der  Erde  ist  beinah  das  Sechsfache  derjenigen  des  Wassers 
und  das  Doppelte  der  Dichtigkeit  der  uns  bekannten  starren  Erd- 
kruste; es  könnte  also  die  Flüssigkeit  nur  aus  geschmolzenen  Me- 
tallen und  Steinarten  bestehn ,  oder  es  müsste  für  Substanzen  von 
geringerem  specilischem  Gewicht  eine  um  so  grössere  Compression 
angenommen  werden.    Unter  dem  starken  Druck  so  schwerer  Flü<- 
sigkeitsmassen  bezweifeil  Poissox,  ob  die  dem  Erdkern  näher  lie- 
gende Flüssigkeit  sich  als  solche  behaupten  könnte,  ob  ferner  die 
verhältnissmässig  dünne  Kruste   dem  inneren  Drucke  Widerstand 
zu  leisten  vermöchte  und  nicht  zersprengt  werden  müsste ;  er  glaubt 
daher  annehmen  zu  sollen ,   dass  ,  ungeacht  der  hohen  Tempera- 
tur, die  Erstarrung,  in  Folge  des  hohen  Druckes  und  des  Hinab- 
Sinkens  der  an  der  Aussenilärhe  zuerst  starr  gewordenen  Massen, 
im  Mittelpunkt  angefangen  habe  und  von  da  gegen  die  Oberfläche 
fortgeschritten  sei.   —   Hopkins  hat  mit  Hülfe  höherer  Rechnung 
untersucht,  welchen  Einlluss  die  Voraussetzungen  eines  im  Inneren 
starren,  oder  mit  einer  homogenen  oder  heterogenen  Flüssigkeit 
angefüllten  Erdsphäi  oides  auf  die  Bewegungen  der  Präcession  und 
Notation  haben  müsslen  .   und  ist  zu  dem  Resultate  gelangt,  da>s 
der  wirkliche  Betrag  der  Präcession  sich  nur  mit  einer  Dicke  der 
starren  Erdrinde  \on  ein  Viertel,  oder  wenigstens  ein  Fünftel  des 
Erdhalbmessers  verlragen  könne,  sofern  die  innere  Flüssigkeit  ab 
nioht  homogen  und  in  verschiedenem  Absfand  vom  I Mittelpunkt  un- 
gleich dicht  angenommen  wird ;  dass  dagegen  der  Betrag  der  Piä- 
cession  und  Nutation  nicht  merklich  verschieden  ausfalle  j  die  Erdi 
mag  im  Inneren  starr  oder  flüssig  vorausgesetzt  werden ,  sofern  ili< 
Dichtigkeit  constant ,  die  Erdmasse  daher  als  homogen  angenom- 
men wird. 
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Die  Ursache  der  innereu  Wärme  der  Erde  ist  eben  so  unbekannt,  als 
die  Grenze,  bis  zu  welcher  sie  anwächst.   Fourier  bewies  zuerst,  dass 
diese  Wärme  nichl  von  der  im  Innereu  sich  anhäufenden  Sonnenwärme 
herstammen  könne,  und  bclrachlete  sie.  in  l  ebereinslimmung  mit  den  äl- 
teren Ansichten,  als  einen  leberrest  der  ursprünglichen  Erdwärme.  Eben 
so  La  Plack,  Aeago,  Corner  und  die  Mehrzahl  der  jetzt  lebenden  Phy- 
siker und  Geologen.    Nach  dieser  Ansicht  ist  die  Erde  aus  dem  gasförmi- 
gen in  den  feurig  flüssigen  und  aus  diesem  an  der  Aussenfläche  in  den 
starren  Zustand  übergegangen:  unter  der  erstarrten  Kruste  aber  beharrt 
sie  noch  gegenwärtig  in  «lern  Zustande  der  Flüssigkeit  (1.  22).  Poisson 
glaubt  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  Erde  ihre  ursprüngliche  Wärme 
längst  verloren  habe  und  bis  zu  ihrem  Mittelpunkt  erstarrt  sei;  die  in- 
nere Wärme,  welche  die  Beobachtungen  in  tiefen  Schachten  nachweisen, 
Maninil  nach  ihm  von  der  höheren  W  ärme  des  Weltraums ,  den  früher  die 
Erde,  in  lohe  der  allgemeinen  fortschreitenden  Bewegung  des  Sonnen- 
system*, durchlaufen  hat,  und  man  ist  keineswegs  zu  der  Voraussetzung 
berechtigt,  dass  diese  Wärme  bis  in  den  Mittelpunkt  und  mit  steigender 
Intensität  fortsetze.   Die  Erde  befindet  sich  ungefähr  in  dem  Verhällniss 
einer  erkalteten  eisernen  Kugel,  die  auf  einige  Zeit  in  einen  hefesen  Baum 
und  aus  diesem  wieder  in  einen  kalten  Baum  gebracht  würde.  -    Dl  la 
Bive  ist  geneigt,  nach  dem  Vorgang  ähnlicher  Ansichten  von  H.  Davv, 
die  Ursache  der  inneren  Erdwärrae  in  chemischen  Processen  zu  suchen. 
Dass  in  dem  ungeheuren  Baum  des  inneren  Erdkörpers  keine  andere  Thä- 
ligkeit,  als  die  der  langsamen  Fortleitung  der  Wärme,  stattfinde,  ist  an 
sich  wenig  wahrscheinlich,  >\eun  wir  den  nie  still  stehenden  Conflict  der 
mannigfaltigsten  Kräfte  in  jedem  unserer  Beobachtung  zugänglichen  Baume 
in  Betracht  zielin;  und  da  beinah  mit  jeder  Veränderung,  welche  die  Stoffe 
erleiden,  auch  Veränderungen  ihrer  Temperatur  verbunden  sind,  so  ist  es 
vxohl  möglich,  dass  die  in  der  Erdkruste  beobachtete  Zunahme  der  Wärme 
nur  die  bis  zur  Oberfläche  gelangte  Wirkung  von  Processen  irgend  einer 
Art  sei,  die  im  Inneren  der  Erde  vorgehen  mögen,    Umgekehrt  glaubt 
BOUCHEPORN,  es  lasse  die  innere  Erdwärme  sich  als  der  in  die  Tiefe  ge- 
drungene Coherrest  der  hohen  Hitzegrade  betrachten,  die  früher  durch 
chemische  Pmcesse  an  der  Oberfläche,  durch  die  Verbrennung  nämlich 
einer  Hydrogenatmosphäre  un<l  die  Entstehung  de>  W  assers ,  er/eu-t  wor- 
den seien.   Alle  diese  Erklärungen  lassen  sich  einstweilen  weder  beweisen 
noch  widerlegen. 

Lite  r  a  tui-:  Fourier .  wir  U  refroidüunwü  teculaire  du  gtofcr  icrresire 
\  de  Ch  V///.  1820 ;  -  ,  Mir  la  temp.  de  Vinter*  de  la  ferre,  M.  de  l  Acaa.  }  II. 
1827  >  A.  de  Ch.  XXVtl;  La  Place,  sur  la  d&mmtUm  detodureedujwr  par 

k  relrnidissrmrnl  de  In  lene.  (nun.  des  Innps.  1S20;  ArAGO,  ühn;  den  HV/rmc- 

ttand  unserer  Erdkugel,  mUnievludlungm,  /.  J837:  Poisson,  (henne.de  la  eha- 
four,  1835;  DelaRive,  raup,  svr Pouvroge  de  Potsson,  Bm.  tum?.,  LA.;  lois- 
sos  sur  In  temp.  du  Mbe  sie. ,  Ann.  de  Ch.  LXIV.  IS3/  :  Hockins.  resmreh.  on 
pln/s.  ueol.  PkU.  Tr.  1839-42;  De  0OUCHBPORN,  eladcs  sur  I  htstoire  de taleirc, 
1834. 
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18.   Einfluss  der  inneren  \Y;irme  a%t  die  K rdri n de. 
Es  ist  klar,  dass  die  Ahnahme  der  Wärme  von,  Inneren  der 
Erde  nach  der  Flache  conslanlcr  Temperatur  auch  uberhalb  dieser 
Mäche  fortschreitet  bis  an  die  Oberfläche  ,  von  der  aus  lortvsäh- 
n  nd  ein  Theil  dieser  Wärme  durch  Strahluno  nach  dem  Hhmm  N- 
raum  verloren  geht.    Die  Temperatur  in  der  Tiefe  constanter  Wärme 
wird  daher  in  derselben  Verficale  etwas  höher  sein,  als  die  der 
äusseren  Fläche,  und  die  Mitleltemperalur  des  Bodens  der  Ober- 
fläche  wird  ebenfalls  noch  höher  sein,  als  die  Milteltemperalur  der 
Atmosphäre.    Der   Verlust  ferner,  den  die  Erdwärme  durch  die 
Strahlung  erleidet,   wird  ein  fortschreilender  und  nicht  ersetzter 
sein,  wenn  die  innere  Wärme  der  üeberrest  eines  ursprünglichen 
höheren  Wärmestandes  ist,  der  nun  durch  die  Erkältung  verloren 
gehl;    derselbe  Schluss  *ird  aber  nieht  gestattet  sein,  wenn  man 
diese  innere  Wärme  als  eine  secundäre  Wirkung  chemischer  oder 
anderer  Processe  betrachtet« 

Der  Einfluss  der  inneren  Erdwärme  auf  die  Oberfläche  steht 
in  direclem  Verhältniss  zu  dem  Leitungsvermögen  der  Substanzen, 
aus  welchen  die  Erdkruste  besieht,  und  hängt  ferner  ab  von  dem 
Geselz,  nach  welchem  die  Wärme  im  Inneren  zunimmt.  Bezeichne! 
I  den  Temperatureinfluss  der  inneren  Erd*  ärme  auf  die  Oberfläche 
und  h  das  Strahtongerefmögei)  der  Oberfläche,  hl  also  die  Wärme,  die 
in  jeder  Zeiteinheil  durch  die  Flächeneinheit  ausströmt;  bezeichnet 
ferner  k  das  Leiluiigsvermögen  (§.  8)  und  g  die  Temperalurzunahme 
ttl  jede  Einheit  der  Tiefe,  also  kg  die  Wärmemenge,  die  io  der 
Zeiteinheil  durch  jede  Flächeneinheit  strömt, 
so  ist  hl  =2  kg, 

oder,  wenn  iL  — 

k 

gesetzt  wird,  hl  =  g. 

Zur  Bestimmung  von  k  dient,  nach  Poisson,  die  Formel 
k       a-c  , 

worin  c  die  relative  Wärme  des  Bodens  bezeichnet  und  a  gegeber 
ist  durch  die  Forniel 

_     (.Y'-X)  / 

H'  =  He  a 


Ein  flu ss  auf  die  Erdrinde. 


wo  II  den  beobachteten  teberschuss  der  höchsten  über  die  tiefste 
jährliche  Temperatur  in  der  Tiefe  x ,  und  II'  denjenigen  in  der 
Tiefe  x'  ausdrückt,  e  und  n  aber  die  bekannte  Bedeutung  haben. 

Auch  b  kann ,  nach  einein  ebenfalls  von  Poisso.x  gegebenen 
Ausdruck ,  unmittelbar  aus  der  Beobachtung  gefunden  werden ,  und 
liehet  ab  von  a  und  den  Epochen  der  Extreme  der  Temperatur  in 
einer  gegebenen  Tiefe. 

Es  ergibt  sich  nach  den  Von  PoiSSON  und  Eui;  dl:  BfiACJMOXi 
berechneten  Werlhen ,  für  Paris,  wenn  das  Jahr  als  Zeileinheit 
und  der  .Meter  als  Längeneinheit  gesetzt  wird, 

a  zz  5,11&>5 
b  =  1,05719 
t  =  0,501 1 
g  =  0,0377 
h  =z  15,557 
k  =    1 1,097 

Aus  diesen  Werthen  findet  man  I  —  ^-  eines  Grades. 

]>ie  Höhe  der  durch  die  ausströmende  Wärme  jährlich  über 

jeder  Flächeneinheil  geschmolzenen  Eisschicht  ist         und  ergibt 

sich  aus  den  obigen  Zahlwertben  gleich  0n\007  ,  oder  gleich  7  Milli- 
meter ,  im  Jahrhundert  also  0/",7. 

Literatur.  Koirikii,  s.  n.:  PÖISSOK,  sur  In  lemp.  du  globe  etc.  Ann. 
de  Ch.  LXIV.  1837;  Elik  db  Bk  u  mont.  remarques  tur  deux  poinls  de  tu 
theonc  des  g(&c%er$.   A)m.  des  sc.  gfaH*  de  Rivüre.  IS  12,  ^>  rinsl.  X. 

19.   Veränderungen  der  Erdwärme. 

Unter  der  Voraussetzung ,  dass  die  Erde  als  ein  erkaltender 
Körper  ZU  betrachten  sei  ,  muss  die  Wärme  ihrer  Oberfläche  ,  die 
von  der  inneren  Wärmequelle  herstammt  ,  früher  weit  grösser  ge- 
wesen und  in  einer  forldauernden  Abnahme  begriffen  sein.  Wegen 
der  Grosse  und  geringen  Leilungsfahigkcit  der  Erdmasse  sind  je- 
doch die  Veränderungen  des  Wärmeslaudes  ihrer  Oberfläche  von 
äussersler  Langsamkeit,  und  man  kaun  annehmen,  dass  seit  einer 
langen  Reihe  von  Jahrtausenden  der  Einfluss  der  inneren  Wärme 
auf  die  Oberfläche  stationär  geworden  sei.  Nach  der  Berechnung 
von  Fourier  kommt  die  Erkaltung,  welche  die  Erde  in  einem  Jahr- 
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dWjfo^^  erleidet,  derjenigen  gleich ,  die  unter  gleichen  Verhältnis- 

sen an  einer  Kugel  von  1  Meter  Halbmesser  im  y12S0  Theil  eiiner 
Secunde  statt  finden  würde.  —  bezeichne!  w  die  Verminderung  der 
Temperatur  der  Oberfläche  in  einem  Jahrhundert,  h  das  Slrahlunigs- 
vermögen  der  Erdobernäclie ,  und  T  die  Zahl  der  Jahrhundert, 
die  seit  dem  Anfang  der  Erkaltung  verllossen  ist ,  so  ist  nach  Foiwilr 
k  ^  g 
11  _  h  '  2T  =  2I7T  (1) 

und  es  ergibt  sich  daher  die  seculare  Abnahme  der  Temperatur 
der  Oberfläche . 

m       56,08  *  T 

Setzt  man  als  ein  Minimum  T  =  60,   so  wird  w  =  — i—  eines 

3366 

Grades.    In  zweitausend  Jahren  wird  demnach  die  Temperatur  der 

Erdfläche  um  weniger  als  —  eines  Grades  abnehmen. 

Auf  ganz  verschiedenem  Wege  hat  La  Place  den  Betrag  der 
secularen  Erkaltung  der  Erde  zu  bestimmen  gesucht.    Der  Wärme- 
verlust, den  die  Erdmasse  erleidet,  muss  einen  Rückzug  oder  eine 
Verkürzung  ihres  Ilaibmessers  zur  Folge  haben,  und  diese  Ver- 
minderung des  Volumens  eine  Beschleunigung  der  Rotation,  oder 
eine  Verkürzung  des  Steriltages  (I.  Ii).    Gesetzt ,  die  Mittellempe- 
ratur  der  Erde  hätte  um  1°  abgenommen,  die  Erde  sei  z.  B.  aus 
einem  Raum,  dessen  Temperatur  sie  theille,  in  einen  um  1°  käl- 
teren Raum  versetzt  worden  und  habe  bis  in  ihren  Mittelpunkt  diese 
tiefere  Temperatur  angenommen;  gesetzt  ferner,  ihre  Dimensionen 
hätten,  in  Folge  dieser  Erkaltung,  einen  Rückzug  von  0,00001  er- 
litten, was  ungefähr  den  Erkaltungsgesetzen  des  Glases  entspricht, 
so  folgt  aus  den  Lehren  der  höheren  Mechanik,  dass  die  Rotations- 
gcschwindigkeit  um  das  Doppelte,  d.  i.  um  0,00002  ihrer  früheren 
Grösse  zugenommen,  die  Dauer  des  Sterntags  daher  um  eben  SO 
viel,  oder  um  \" ,7  abgenommen  haben  niüsste.    Der  Sterntag  ist 
aber  die  Zeiteinheit,  durch  welche  die  Imlaufszeiten  und  periodi- 
schen Bewegungen  aller  Gestirne  ausgedrückt  werden,   und  eine 
auch  noch  so  geringe  Veränderung  desselben  muss  auf  die  Zahlen 
dieser  Umlaufszeiten  und  Perioden  einen  Einlluss  haben,   der  zu 
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ihrer  Dauer  in  directum  Verhältniss  Steht  und  daher  zu  einer  beträcht- 
lichen Grösse  anwachsen  kann.  Aus  der  Vergleichung  der  von 
Hipparch,  150  J.  v.  C,  bestimmten  Bewegung  des  Mondes  und 
der  von  ihr  abhängenden  periodischen  Wiederkehr  der  Finsternisse 
mit  derjenigen  unserer  Zeil  ergibt  sich  jedoch  ,  dass  während  den 
zweilausend  Jahren,  die  seil  &PPÄCH  verflossen  sind,  der  Slern- 

tag  nicht  um  0",01 ,  oder  ~  von  l",7  abgenommen  habe ;  der 
Rückzug  während  dieser  Zeit  muss  daher  weniger  als  ^  der 
früheren  Annahme,  die  Erkaltung  weniger  als  ^  eines  Grades 

betragen  haben. 

Für  die  jährlich  der  Erde  entströmende  Wärmemenge  u  fin- 
det man  leicht  \\=\x\\  -ga2c, 

wo  11  den  Erdhalbmesser,  fcxtf  also  die  Erdoberfläche  bezeichnet 
und  die  anderen  Buchstaben  die  frühere  Bedeutung  haben.  Ist 
aber  C  die  mittlere,  relative  Wärme  der  ganzen  Erdmasse,  so  wird 
die  Wärme  v,  die  der  Erdmasse  eutzogen  werden  müsste,  damit 
ihre  mittlere  Temperatur  sieh  um  1°  erniedrigte,  ausgedrückt  durch 

v  ss  ir  %  H  C 

u       3  ga  *     c  ta\ 
Das  Verhältniss  beider  Ausdrücke      =  — •  -jt  — -  W  [*} 

gibt  an,  um  den  wie  vielten  Theil  eines  Grades  sich  die  Tempe- 
ratur der  ganzen  Erde  durch  die  aus  ihrer  Oberfläche  ausströmende 
Menge  jährlich  vermindert.  Setzt  man  G  =  c,  da  die  relativen 
Wärmen  der  festen  Körper  nicht  weit  aus  einander  liegen,  lerner 
R  ==  G3G6745mrl  und  für  g  und  a  die  aus  den  Beobachtungen  zu 
Paris  berechneten  Werthe,  SO  erhält  man  für  die  in  einem  Jahr- 
hundert durch  Ausstrahlung  bewirkte  Temperaturerniedrigung  der 
ganzen  Erdmasse 

ln 

w  — 

21500'  „  , 

oder,  es  wird  2150  Jahrtausende  dauern,  bis  die  mittlere  Tempe- 
ratur  der  Erdmasse  sich  um  1°  vermindert.  %<JU>4f 

\ 
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Dividirt  man  den  mit  (00  molfiplicirlen  Atisdracb  (2J  darch  1  , 
so  erhält  man  das  Verhältnis*  der  Temperalurabnahme  der  Erd- 
kugel zu  derjenigen  ihrer  Oberfläche 

W  _  6  a 'b  e 

w    —     K    '  TT  '  1  ■ 

oder,  wenn  ~r  z=  1,  —  _ 

Es  wird  daher,  so  lange  T  <  383,  der  Verlust  der  ganzen 
Masse  kleiner  sein,  als  derjenige  der  Oberfläche,  nach  diesem 
Zeitraum  aber  grösser. 

Nach  Versuchen  mit  einer  bei  2  Fuss  im  Durchmesser  ballen- 
den Basallkugel,  welche  auf  300 "  erhitzt  und,  bei  einer  äusseren 
Temperatur  von  120  bis  (>°,5,  der  Erkaltung  überlassen  worden 
war,  berechnet  Bischof,  dass  die  Erde,  um  von  300"  Wärme  bis 
auf  — ;>7°  zu  erkalten,  einer  Zeit  von  353  Millionen  Jahren  be- 
dürfte, und  dass  ihre  Temperaturabmihme  in  den  letzten  zweitau- 

JifMW "-send  Jahren  ~  eines  Grades  betragen  habe,  unter  der  Vorauf- 

"V^Wh    selzi,n8»  dass  (,as  Leitungsvermögen  der  Erdmasse  dasselbe  sei, 
wie  dasjenige  des  Basalts. 

Es  würden  sich  für  die  Veränderungen  in  der  Temperatur  der 
Erdfläche  weit  kürzere  Zeiträume  ergeben,  wenn  der  Berechnung 
die  Ansicht  von  Poisson  über  den  Bestand  der  inneren  Erdwärme 
zu  Grunde  gelegl  würde. 

Literatur.  Foümbi  g  «.  -      Sur  la  dtotinclum  de*  tacüus  immjinai- 
2f*J5jf-  wQmJtJjypH*        l**LkC*i  Com.de$tmßi  1820;  Poisson,  .4/,,, 
f?1V*äi5i7;  EuB  bK  Bkai'mon  i ,  rimUut922Janv.  1845;  Bischoi 
M  mm clehre,  1S3/. 
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20.  Vorbemerkung. 

So  wie  die  Präge  über  die  Ursache  der  inneren  Erdwärme, 
ob  diese  Wärme  ein  üeberrest  früherer  hoher  Temperatur,  oder 
ein  Producl  fortdauernder  chemischer  oder  elektrischer  Processe 
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sei,  unentschieden  gelassen  werden  niusste,  so  ist  es  auch  selten 
möglich,  die  unmittelbaren  Wirkungen  der  hohen  Temperalur  des 
Iuneren  zu  trennen  von  Erscheinungen  ,  die  vielleicht  mit  ihr  selbst 
aus  einem  gemeinschaftlichen  Princip  abgeleitet  werden  müssen. 
Da  nämlich  grosse  Wärnieveränderungen  sowohl  Ursache  als  Wir- 
kung molecularer  Thätigkeiten  sein  können  ,  so  kann  oft  nur,  wenn 
der  Process  vor  unseren  Augen  vorgeht,  die  wahre  Dynamik  des- 
selben festgestellt  werden,  nicht  aber,  wenn  nur  die  letzten  Aeus- 
seruugen,  oder  die  längst  gebildeten  Producte  desselben  vorliegen. 
Die  einen  dieser  Aeusserungen  und  Producte  werden  sich  mehr 
als  directe  Wirkungen  der  Wärme ,  andere  eher  als  Producte  einer 
inneren  chemischen  Thätigkeit  darstellen,  beide  aber  so  in  einan- 
der verfliessen,  dass  jede  Scheidung  derselben  willkührlich  erschei- 
nen müsste.  Welches  aber  auch  das  wahre  Wesen  der  hier  ver- 
einigten Erscheinungen  sei ,  so  ist  der  Silz  der  bei  ihrer  Erzeugung 
vorherrschenden  Thätigkeit  jedenfalls  im  Inneren  der  Erde  zu  su- 
chen, es  sind  Wirkungen  subterraner  Kräfte,  die  sich  an  der  Ober- 
fläche äussern,  und  alle  stehn ,  wenn  auch  die  Wärme  nicht  das 
Princip  dieser  Kräfte  wäre,  doch  mit  hohen  Temperaturen,  entwe- 
der jetzt  noch  in  enger  Verbindung,  oder  es  lässt  sich  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  voraussetzen ,  dass  starke  Erhöhungen  der  Tem- 
peratur bei  ihrer  Bildung  vorgekommen  seien;  es  sind  entweder 
Wärmeerzeugnisse,  oder  von  Wärme  begleitete  Erzeugnisse. 

1.  HEUEN. 
21.  Wärmeverhällnisse. 

Thermen,  Thermal wasser,  warme  Quellen  heissen 
alle  Quellwasser,  deren  Temperatur  höher  ist,  als  die  Milteltem- 
peratur  des  Bodens,  aus  dem  sie  entspringen.  Da  die  Bodentem- 
peraturen mit  zunehmender  Breite  oder  Erbebung  über  der  Meeres- 
tiäche  abnehmen  und  selbst  unter  0°  fallen ,  so  kann  eine  Quelle 
in  grösserer  Entfernung  vom  Aequalor  oder  auf  Hochländern  eine 
Therme  sein,  die  näher  am  Aequator  oder  in  Niederungen  als  ein 
kaltes  Wasser  betrachtet  werden  müsste.  Es  lassen  sich  daher  die 
Thermen,  deren  Temperatur  tiefer  ist,  als  die  höchste  Bodentem- 
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peratur  der  heissen  Zone,  also  die  Thermen  von  0°  bis  30°,  als 
relative  Thermen  unterscheiden  von  den  absoluten  Thermen, 
deren  Temperatur  von  30°  bis  100°  steigen  kann,  und  die  überall 
auf  der  Erdflache  zu  den  warmen  Quellen  gezahlt  werden  müssleen. 

In  die  Classe  der  relativen  Thermen  gehören : 


Ortsname. 

Land. 

Miniere  Lufttem- 

Quellen- 

DillereDK. 

peratur. 

temperalur. 

Giwar(en~fiäll 

Lappland 

-  3<>,75 

P,20 

40,95 

1  Werchoturie 

Sibirien 

—  0,88 

2,37 

3,25 

Um  eo 

Schweden 

0,77 

2,90 

2 .13 

Gollhardpass 

Alpen 

-  0,90 

3,50 

4,40 

Kasan 

Russland 

2,20 

6,25 

4,05 

Upsala 

Schweden 

5,30 

6,50 

1,20 

Rippoldsaa 

Schwaben 

7,50 

10,00 

2,50 

Beichenhall ,  Soole 

ßaiern 

9,00 

16,25 

7,25 

Seilers 

Nassau 

10,00 

16,87 

6,87 

Kissingen,  Soole 

Franken 

10,00 

20,00 

10,00 

Brenner-Bad 

Tyrol 

4,50 

22,50 

18,00 

Wyssenburg 

C.  Heru 

6,00 

27,50 

21,50 

Bekanntere  absolute  Thermen  sind: 


Ortsname. 

Land. 

Mittlere  Lufltem- 

Quellen- 

Differenz. 

peralur. 

temperalur. 

Schinznach 

C.  Aargau 

9,30 

31,50 

22,20 

Pfeffers 

C.  SL  Gallen. 

9,00 

37,20 

28,20 

Lavej 

C.  Waadl  » 

9,50 

45,00 

35,50 

Gastein 

Salzburg 

6,50 

47,50 

41,00 

Leuk 

Wallis 

3,00 

50,70 

47,70 

Baden 

C.  Aargau 

8,80 

51,00 

42,20 

Aachen 

Niederrhein 

9,50 

57,50 

48,00 

Laden 

Baden 

10,00 

67,50 

57,50 

Karlsbad 

Böhmen 

7,50 

75,00 

67,50 

Chaudes-Aigues 

Cantal 

10,00 

80,00 

70,00 

Ischia 

Neapel 

10,00 

99,00 

83,00 

Geyser 

Island 

4,00 

100,00 

96,00 

Wärme  Verhältnisse. 
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Im  Inneren  des  Bodens  steigt  die  Temperatur,  unter  dem  Druck 
der  Wassersäule,  auch  höher  als  100°.  In  einer  Tiefe  von  10m 
fand  Robert  die  Temperatur  des  Geyserwassers  gleich  10i°  ,  in  20"' 
Tiefe  gleich  12V°;    diejenige  des  Strokr  in  13m  Tiefe  gleich  111°. 

Die  Temperatur  der  Thermalwasser  ist ,  so  weit  als  die  Beob- 
achtung zurüekzugehn  vermag,  constanl.  An  mehreren  französischen 
Thermen   [Vicht,  Mont-Dore ,  Luxcuil ,   Pyrenäenbäder)  glaubten 
Cuevaluer  u.  A.  in  neuerer  Zeit  eine  Abnahme  der  Temperatur 
nachweisen  zu  können  ,  von  Anderen  jedoch  ist  diese  Behauptung 
bestritten  worden.    Dass  die  Temperatur  der  Thermen  in  den  öst- 
lichen Pyrenäen  seit  175V  keine  Veränderung  erlitten  habe,  scheint 
aus  Untersuchungen  von  Legrand  hervorzugehn.    Indess  sind  selbst 
in  neuerer  Zeit  die  thermometrischen  Bestimmungen  zu  wenig  ge- 
nau,  als  dass  über  die  Beständigkeit  der  Quellentemperatur  mit 
Sicherheit  entschieden  werden  könnte.    Die   berühmteren  heissen 
Quellen  in  Europa  und  Asien  wurden  schon  vor  Jahrtausenden  als 
Heilbäder  benutzt  [Mont-Dore;  Aix  (aqua1  Sexticv] ;  Pisa;  Bäder  von 
Tiberias ;  Abano  (thermal  Aponenses)].  —  Ungleichheiten  der  Tem- 
peratur mehrerer  Thermen  in  verschiedenen  Jahreszeilen  können 
vom  Zufluss  der  Tagwasser,  oder  von  einem  längeren  Lauf  in  ge- 
ringer Tiefe  herrühren.    In  vulcanischen  Gegenden,  oder  unter  dem 
Einfluss  von  Erdbeben  sind  zuweilen  sowohl  Erhöhungen  als  Er- 
niedrigungen der  Quellenwärme  beobachtet  worden.    So  fand  Bous- 
singault  die  Temperatur  der  sehr  starken  Quelle  von  Mariara  in 
Venezuela  gleich  6W,  während  sie,  23  Jahre  früher,  v.  Hcmboldt 
gleich  59°, 3  bestimmt  hatte.    Die  isländischen  Springquellen  ,  der 
Grosse  Geyscr  und  der  Strokr,  zeigen  nur  während  der  periodi- 
schen Eruptionen  die  Temperatur  der  Siedbitze;  in  den  Zwischen- 
zeiten der  Buhe  sinkt  die  Wärme  auf  90°  und  noch  tiefer. 

Eine  oft  wiederholte  Behauptung  schreibt  den  Thernialwassern 
eine  grössere  Wärmecapacilät  zu,  als  dem  gewöhnlichen  Wasser, 
daher  jene  ,  unter  gleichen  Verhältnissen ,  langsamer  als  dieses  er- 
kalten sollen.  Genaue  vergleichende  Versuche  von  Loxgciiamp  , 
Struve,  Reuss,  Anglada,  Pagexsteciier,  Brunner  u.  A.  haben 
bewiesen,  dass  dieser  Unterschied  nicht  stall  finde. 

Literatur.  Wahlenberg ,  Beob.  über  Queüenwärme ",  Gilb.  Ann.  ALI. 
1812;  —  ,  de  vegcl.  et  elimale  in  JJelcel.  sept.  IS  13;  von  Bich,  Bemerk,  über 
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QuellenUmpcrat.  Poggd.  XII.  1828;  Kupffer,  über  die  mitll.  Temp.  der  Luft 
und  des  Hodens,  Poggd.  XV.  1829;  Krug  von  Nidda,  über  die  Mitieraluueh 
len  auf  Island,  harsi.  Arch.  IX.  1836;  Ködert,  sur  les  Geyscrs  en  Islande. 
Bull.  geol.  1840:  Kämtz,  Meteorologie,  II.  1832;  AIcnckk,  in»  n.  G.  Art. 
Quelle,  1834;  Bischof,  Wärmelehre,  1837;  Osann,  Darstell,  der  bekannten 
Heilquellen,  1839;  Legrand,  im  rinsl.  1835. 

22.  Beslandlheile. 

Die  Temperatur  der  Quellen  ist  unabhängig  von  der  chemi- 
schen Beschaffenheit  des  Qtiellwassers.  Die  einen  Thermen,  von 
geringer  oder  hoher  Temperatur,  enthalten  weniger  fixe  oder  gas- 
förmige Beslandlheile,  als  gewöhnliche  Brunnenwasser  (Gasttin , 
Pfeffers,  Luxeuil) ,  andere  absolute  Thermen  gehören  umgekehrt 
zu  den  an  aufgelösten  Stoffen  reichsten  Mineralwassern  (Montefal- 
cone,  Wiesbaden,  Mehadia ,  Karlsbad),  ihre  fixen  und  gasförmigen 
Beslandlheile  sind  von  mannigfaltigster  Art ,  und  dieselben  Stoffe  fin- 
den sich  auch  in  Quellwassern,  die  keineswegs  eine  auffallende 
Wärme  besitzen  und  kaum  zu  den  Thermen  gezählt  werden  können. 

Dennoch  lassen  sich  zwischen  der  Temperatur  und  den  Be- 
standteilen der  Mineralwasser  einige  Beziehungen,  auffinden,  die 
nicht  zufällig  zu  sein  scheinen. 

1.  Heine  Qu  eil  w  asser,  die  sich  durch  Armulh  an  fixen 
oder  gasförmigen  Stoffen  auszeichnen,  sind  grösstenteils  absolute 
Thermen  ;  so 

Luxeuil      mit  0,24  fixen  Theilen  p.  m.  Wasser,  und  56°,0  Terap. 

Pfeffers       „  0,29  37>2  w 

Gaslein        „   0,35  47,5  )} 

PlomlmVcs    »    0,48  65,0  )} 

Wildbad       »   0,56    37,5  w 

Bormio       »  o,57  40,0  >> 

2.  Eisenwasser  sind  gewöhnlieh  kalte  Quellen,  deren  Tem- 
peratur von  der  mittleren  der  Oberfläche  nicht  abweicht,  oder  sie 
nur  wenig  übersteigt;  so  Pyrmont  mit  13°,75,  Driburg  mit  10°, 
K.  Franzensbad  mit  11°,7,  Spaa  mit  10°,  Rohitsch  mit  ll°2f>, 
Blu  m  enstein  mit  15°. 

Bitterwasser  sind  ebenfalls  kalte  Quellen.    Die  Tempe- 
ratur von  Saidschütz  ist  15°,6,  von  Püllna  8°,75. 

fc*  d  laubers  alzwasser  zeigen  sehr  ungleiche  und  zum  Tbeil 
hohe  Temperaturen;  so  Marienbad  12°,  S.  Gervais  (Savoyen) 
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M°,2-5,  Lavey45«,  Bath46°,25,  Ne  ris  (l'Allier)  52°, 5  ,  Karls- 
bad 75°.  Die  kalten  Quellen  dieser  Classe  entwickeln  raeist  be- 
trächtlich viel  Kohlensaure  und  sind  daher  zugleich  Sauerwasser; 
die  warmen  enthalten  auch  kohlensaure,  schwefelsaure  und  salz- 
saure Salze. 

5.  Alkalische  Wasser,  in  denen  kohlensaures  Natron  vor- 
herrscht, sind  ebenfalls  theils  kalte,  theils  warme  Quellen.  Zu 
den  ersteren  gehören  Rosenlau  i  mit  8°,  Tarasp  mit  9°,  Fa- 
chingen mit  10°;  zu  den  letzteren  Schlangenbad  mit  3l°,25, 
S.  Nectaire  mit  38°,75,   Vichy  mit  35°,   Töplitz  mit 

Ems  mit  56°, 25,  Chaud  es- Aigues  mit  80°. 

6.  Kalkerde  führende  Wasser,  oft  beträchtliche  Traver- 
tin-  und  Tropfsteinmassen  ablagernd ,  kommen  von  allen  Tempe- 
raturen vor;  die  durch  die  Mächtigkeit  des  gebildeten  Travertins 
ausgezeichneteren  sind  aber  stets  Thermen  von  meist  hoher  Tem- 
peratur. Kalte  Quellen  dieser  Art  sind  die  vielen  Tufwasser  in  der 
flachen  und  gebirgigen  Schweiz,  die  Sinterwasser  der  Tropfstein- 
höhlen ,  die  Sumpfwasser  in  den  Ebenen  von  Ungarn ,  der  Anio  bei 
Tivoli.  Berühmtere  Thermalwasser  von  starkem  Kalkerdegehalt 
sind  S.  Allyre  bei  Clermont  mit  24°,  S.  Vignone  in  Toscana 
mit  32°, 5,  S.  Filippo  in  Toscana  mit  24°. 

7.  Gyps  bildet  den  Hauptbestandteil  vieler  sowohl  kalter  als 
warmer  Quellen  ;  so  derjenigen  von  Wyssenburg  mit  27°,5,  von 
Pisa  mit  44°,  von  ßagneres  de  Bigorre  mit  50°,  von  Leuk 
mit  50°,7  ,  von  Lucca  mit  54°  Temperatur;  auch  der  kalten  Schwe- 
felwasser von  Gurnigel,  Lalliaz,  Bex  und  vieler  anderer. 

8.  Kieselerde  ist  zwar  auch  kalten  Quellen  nicht  fremd 
(Marien b ad  in  Böhmen,  Suliguli  in  Marmarosch)  ,  kommt  aber 
in  beträchtlicher  Menge  vorzugsweise  in  heissen  Quellen  vor,  wie 
im  Geyserwasser,  dessen  fixe  Bestandteile ,  1  p.  m. ,  zur 
Hälfte  aus  Kieselerde  bestehn ,  im  Wasser  der  Caldera  von  S.  Mi- 
guel unter  den  Azoren,  in  den  siedend  heissen  Springquelleu 
auf  Neu-Seeland. 

9.  Soolwasser,  theils  mit  geringem,  dem  Geschmack  un- 
merklichem, theils  mit  sehr  starkem  Kochsalzgehall,  finden  sich 
von  jeder  Temperatur.  Zu  den  bekannteren  Thermen ,  die  sich 
sowohl  durch  hohe  Temperatur  als  grösseren  Salzgehalt  auszeich- 
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nen,  gehören  Bourbonne-les  fiains  mit58°,75,  Baden-Ba- 
den mit  670,5,  Wiesbaden  mit  70°,  Burtscheid  mit  77<°,5, 
Ischia  mit  99°;  laue  und  kalte  Soolwasser  von  beträchtlichem 
Salzgehalt  sind  diejenigen  von  Doberan  mit  5°,6  Temperatur  und 
14,3  p.  m.  CN.,  Hornburg  v.  d.  Höhe  mit  10°,6  Temp.  und  10,3 
p.  m.  CN. ,  Kissingen  mit  110,25  Temp.  und  13,9  p.  m.  C!ST. , 
Sülz  in  Mecklenburg  mit  12°  Temp.  und  V*,5  p.  m.  CN. ,  Kreuz- 
nach mit  30°  Temperatur  und  9,5  p.  m.  Chlornatrium. 

10.  Schwefelwasser  kommen  eben  so  häufig  von  niedri- 
gen, als  von  mittleren  und  hohen  Temperaluren  vor;  doch  sind 
die  letztem  in  der  Regel  die  stärksten.  Schwächere  kalte  Schwe- 
felwasser sind  häufig  in  der  Schweiz,  meist  auch  Gvps  führend ;  so  G  u  r- 
nigel,  L eis* igen,  ßex,  Lalliaz  ti.  a.  In  Deutschland  gehören 
die  Quellen  in  Nenndorf  zu  den  stärksten  kalten  Schwefelwas- 
sern. Warme  Schwefellhermen  sind  diejenigen  von  Baden  und 
Schinznach  im  Aargau,  von  Aachen  und  Burtscheid,  von 
Baden  bei  Wien ,  II  e  h  a  d  i  a  bei  Orsowa  an  der  türkischen  Grenze, 
Bareges,  Aix  in  Savoyen,  Abano,  S.  Filippo  u.  a. 

11.  Sauerwasser.  Die  stärkeren  Säuerlinge,  die  in  1  Pfund 
Wasser  20  bis  60  CZ.  kohlensaures  Gas  enthalten  ,  sind  raeist  re- 
lative Thermen  von  so  niedriger  Temperatur,  dass  sie  als  kalte 
oder  laue  Quellen  betrachtet  werden.  So  Rohiis cb  mit  ll°/25, 
Driburg  mit  10°,  Brückenau  mit  10\  Kippoldsau  mit  10°, 
Selters  mit  1G°,87 ,  Geilnau  mit  11°,  Schwalbach  mit  li°,25, 
Schuols  in  Unterengadin  mit  10°,  S.  Moritz  in  Oberengadin  mit 
7°,  S.  Bernardino  mit  9°. 

Literatur.   Osann,  Heilquellen,  1839:   Bischof,  Wärmelehre ,  1837  ; 
v.  Buch,  über  Quellentemperalur.    Poggd.  AU. 

23.  Vorkommen. 

Man  findet  Thermen  jeder  Temperatur  unter  allen  Breiten. 
Die  Geyserquelle,  umgeben  von  mehr  als  fünfzig  eben  so  heis- 
sen  Thermen,  kommt  an  der  Grenze  der  Polarzone  vor,  die  heis$e 
Quelle  von  Cuein-a  in  Quito  zunächst  am  Aequator;  die  vielen 
Thermen  an  der  Küste  von  Venezuela  sind  nur  um  10°  vom 
Aequator  entfernt.  —  Auch  die  Erhebung  über  die  Meeresfläche 
steht   in  keiner  Beziehung  zu  der  Temperatur  der  Thermen.  In 
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der  Nähe  von  Vulcano  (Liparen)  entspringt  eine  heisse  Quelle 
unter  dem  Niveau  des  Meeres,  die  Thermen  auf  Ischia  und  Is- 
land befinden  sich  nur  in  geringer  Hohe  über  dem  Meeresspiegel ; 
dagegen  beträgt  die  absolute  Höhe  von  Gas  lein  3230',  diejenige  ^k^vUX//JO 
vonLeuk  W00',  diejenige  des  Bren  n  erbad  es  4500'  ,  Cuen^a 
liegt  8100'  über  dem  Meere,  und  auf  den  Höhen  des  Iiimalaya, 
an  den  Quellen  des  Selledg,  des  Dschemna  und  Ganges,  brechen 
heisse  Thermalwasser ,  mächtige  Massen  von  Tra verlin  oder  Eisen- 
ocher  ablagernd  ,  unter  der  Schneedecke  hervor ,  in  absoluten  Hö- 
hen von  12000  F.  und  mehr.  —  Ein  auffallendes  Verhällniss  be- 
steht zwischen  der  Lage  vieler  Thermen  und  der  Bodengestaltung 
ihrer  Umgebung.    Die  Mehrzahl  heisser  Quellen,  die  in  Gebirgs- 
ländern  entspringen,   treten  aus  dem  Grunde  tiefer  und  wilder 
Schluchten  hervor,  sie  liegen  in  engen  Spalten«  und  Kessellhälern, 
umschlossen  von  himmelhohen,  meist  nackten  Felswänden;  so  die 
Thermen   von   Gastein,   Pfeffers,    Leuk,  Wyssenburg, 
S.  Gervais,   Bormio  in  den  Alpen,    Karlsbad  im  Fichtel- 
gebirge, Plombieres  in  den  Vogesen  ,  Mont-Dore  in  der  Au- 
vergne,  B  areges  in  den  Pyrenäen;  auch  die  beiden  Quellen  des 
Himalaya  entspringen  in  schauerlich  liefen  Felsthälern.    Oder,  die 
Thermen  liegen  in  Engpässen,  im  Querdurchschnitt  von  Kellen ;  so 
Lavey  an  der  Rhone  zwischen  der  D.  du  Midi  und  l).  de  Mor- 
des, Baden  bei  Zürich  in  einem  Querbruch  der  vorderen  Jura- 
kette, Schin  zu  ach  in  einem  westlicheren  Querbruch  derselben 
Kette,  Digne  in  der  Provence  in  dem  Querlhal  des  Escure ,  der 
die  äusserste  Liasketle   durchschneidet.    Bei  mehreren  Thermen 
zeigt  sich  diese  charakteristische  Gestaltung  weniger  deutlich;  sie 
liegen  in  weilen  Thälern  von  Hügelland,  wie  Aachen  und  Burt- 
scheid, Ems,  Töplitz,  A ix  in  der  Provence  ,  Lucca,Abano, 
oder  am  äusseren  Abfall  der  Gebirge,  wie  Wiesbaden,  Lu- 
xeuil,  Pisa.  —  Eine  unverkennbare  Beziehung  tritt  auch  /wischen 
den  Thermen  und  den  Steinarten  ihrer  Umgebung  hervor.    In  vul- 
canischen  Gegenden  sind  heisse  Quellen  besonders  häufig;  es  mag 
die  vulcanische  Thäligkeil  noch  fortdauernd  wirksam  sein  ,  wie  in 
der  Umgebung  von  Neapel,  auf  Vulcano,  auf  Island,  oder 
nur  aus  den  Produclen,  die  sie  hinterlassen  hat,  Lavamassen,  Ba- 
salten, Trachylen,  Porphyren,  erkannt  werden,  wie  bei  Abano 
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in  der  Nähe  der  Euganeen,  bei  S.  Fi lipp  o  und  S.  Vi  gn  o  n  c  , 
am  Abfall  des  M.  Aniiata,  in  der  Auvergne,  in  Böhmen.  In 
den  Alpen  und  auch  im  Himalaja  vermisst  man  diese  Beziehung 
zwischen  den  Thermen  und  der  Sleinart;  die  Quellen  von  Wys- 
senburg,  Leuk,  Pfeffers,  so  wie  auch  Baden  und  Schinz- 
nach  im  Jura,  entspringen  aus  Flölzbildungen ,  aus  Kalkslein  und 
Schiefer;   S.  Gervais,  Lavey,  Bormio  stehn  auf  der  Grenze 
^c^flnvU    deS  Ka,ksleins  UDd  der  Feldspalbgcbirge;   Gaslein  ist  von  Gneis 
und  Glimmerschiefer  umgeben.    Als  ob  der  eine  Charakter  den 
anderen  vertrete,  sind  gerade  diejenigen  Thermen  durch  die  schlucht- 
artige Gestaltung  ihrer  Umgebung  ausgezeichnet,   in  deren  Nähe 
keine  Spur  vulcanischer  Gesteine  gefunden  wird. 

24.  Theorie. 

Die  Erzeugung  künstlicher  Thermen  vermittelst  artesischer  Brun- 
nen begründet  die  einfachste  Erklärung  dieser  Erscheinung.  Die 
Wasser,  die  durch  die  Hohrlöcher  als  Springquellen  an  die  Ober- 
fläche treten,  haben  die  höhere  Temperatur  der  tiefsten  Stelle  des 
Bohrlochs,  und  es  steht  demnach  in  Aussicht,  dass  es  der  Tech- 
nik gelingen  werde,  nach  Willköhr  springende  Thermen  von  jeder 
verlangten  Temperatur  zu  erbohren.    Die  in  Paris  erbohrte  Starke 
Springquelle  besitzt  eine  Temperatur  von  27°,7,  und  hat  demnach 
die  Wärme  der  natürlichen  Therme  von  Wyssenburg;  die  Wasser, 
die  in  \eu-Salzwerk  erbohrt  worden  sind,  haben  eine  Temperatur 
von  32°,75,  also  diejenige  der  absoluten  Therme  von  Schinznach. 
Da  man  annehmen  darf,  dass  für  je  100  bis  110  F.  die  Tempera- 
tur nach  dem  Inneren  zu  um  1°  zunehme,  so  lässt  sich  leicht  die 
Tiefe  berechnen,  bis  in  welche  gebohrt  werden  müssle,  damit  das 
Springwasser  eine  gewünschte  Wärme  habe. 

Gemäss  diesen  Erfahrungen  erklären  sich  die  Thermen  durch 
die  Annahme  heberförmiger  Canäle  oder  Gebirgsspallen ,  deren  Bie- 
gung bis  in  eine  Tiefe  hinabgeht,  wo  eine  der  Therme  gleiche 
Temperatur  herrscht.  Daher  das  häufigere  Vorkommen  heisser 
Quellen  in  vulcanischen  Gegenden,  wo  eine  Verbindung  der  Ober- 
fläche mit  dem  Inneren  der  Erde  ohnehin  angenommen  werden 
muss;  daher  auch  ihr  Hervortreten  in  Spaltenlhälern ,  wo  die  Fort- 
setzung der  Spalte  nach  der  Tiefe,  unter  den  meist  aus  einem 
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Haufwerk  von  Blocken,  oder  aus  kleinerem  Schutt  bestehenden 
Thalboden,  selten  bezweifelt  werden  kann.  Im  Gebirgsland  lässt 
übrigens  das  Aufsteigen  der  Chlhonisothermen  unter  den  Gebirgs- 
massen  oft  eine  noch  einfachere  Erklärung  zu,  indem  im  Inne- 
ren des  Gebirges  die  Temperatur  der  Quelle,  die  an  seinem  Fusse 
hervortritt,  sich  auf  einem  höheren  Niveau,  als  das  der  Quelle, 
finden  kann  (Bischof).  Setzt  man  z.  B.  die  Mitlellemperatur  auf 
dem  12000'  hohen  Orller  gleich  —10°,  so  steigt  die  Chthoniso- 
therme  von  +40°  unter  diesem  Gipfel  wenigstens  noch  in  eine  Höhe 
von  6000',  wenn  man  für  je  120'  eine  Wärmezunahrne  von  1°  an- 
nimmt,  und  das  Wasser,  das  zwischen  den  nördlich  fallenden  Kalk- 
lagern der  Orllermasse  durchsintert ,  hätte  immer  noch  hinreichen- 
des Gefall,  um  in  der  Höhe  von  4600'  die  Therme  von  Bormio 
zu  bilden.  Auch  im  Iiimalaya  ist  wohl  der  Heerd  ,  von  dem  die 
Thermalw asser  ihre  Wärme  erhalten,  eher  über  als  unter  den 
Quellen  zu  suchen« 

Für  Thermen  von  hoher  Temperatur,  die  nicht  von  hoch 
ansteigenden  Gebirgsmassen  beherrscht  werden,  z.  B.  für  die  Quel- 
len von  Karlsbad,  Aachen,  Chau  des-aigues ,  Ischia, 
für  die  isländischen  Thermen,  wird  jedoch  die  Annahme  ei- 
ner heberförmigen  Verbindung,  die  in  eine  Tiefe  von  vielen  tau- 
send Fuss  hinabgehen  müsste ,  wenig  wahrscheinlich,  und  das 
Verhallen  der  isländischen  Springquellen  [h  90)  führt  selbst  auch 
auf  eine  Modificalion  der  Theorie.  Das  thätige  Agens  bei  diesen 
ist  offenbar  Wasserdampf.  Durch  die  latente  Wärme  des  aus  der 
Tiefe  heraufdringenden  und  in  den  Tagwassern  der  äusseren  Erd- 
kruste sich  verdichtenden  Dampfes  wird  die  Temperatur  dieser 
Tagwasser  schnell  bis  zum  Siedpunkt  erhöht,  und  das  erhitzte 
Wasser  durch  die  Elasticilät  des  fortdauernd  zuströmenden  Dampfes 
ausgetrieben.  Dasselbe  mag,  mit  grösserer  oder  geringerer  Inten- 
sität, in  vielen  Fällen  der  von  der  Natur  befolgte  Gang  sein:  ein 
Hinabdringen  atmosphärischen  oder  anderen  Wassers  bis  in  eine 
Tiefe  ,  wo  es  in  Dampf  verwandelt  wird  ,  und  eine  Verdichtung 
des  in  die  Höhe  gestiegenen  Dampfes  in  dem  Wurzelsystem  einer 
Quelle,  sei  es,  dass  der  Dampf  seine  latente  Wärme  an  das  Quell- 
wasser selbst  abtrete,  oder  dass  er  sie  nur  dem  Gestein  mit- 
theile ,  durch  welches  die  Quelle  ihre  Zuflüsse  erhält. 
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Die  hohe  Temperalur  der  Thermalwasser  wurde  in  allerer  Zeil  erklärt 
durch  die  Voraussetzung  Kocaler  chemischer  Processe,  die  Zersetzung  von 
Schwefelkiesen  (Becher),  den  Brand  vou  Slcinkohlelagern  (Klaphotii), 
die  Oxydation  von  Metallen  durch  Wasser  u.  s.  w.    Genen  diese  Ansicht 
spricht  die  Allgemeinheit  der  Erscheinung,  die  seit  Jahrtausenden  forldau- 
rende  conslante  Wärme  der  Thermen,  der  Mangel  an  Uehereinslimmung 
zwischen  ihren  Bestandteilen  und  den  Produclen  der  vorausgesetzten  Pro- 
cessi  Um  die  Widerlegung  derselhen  und  um  die  Erklärung  der  Ther- 
men aus  der  inneren  Erdwärme  hat  vorzüglich  Bischof  sich  verdient  ge- 
macht.  Anglada,  der  ebenfalls  die  chemische  Erklärung  der  Thermen 
bestreitet,  glaubt  die  Ursachen  der  Erwärmuug  in  elektromotorischen  Thä- 
ligkeileu  zwischen  den  ungleichartigen  Substanzen  des  Inneren  der  Erde 
zu  finden.    Laplace,  v.  Humboldt,  Behzelius,  Daubeny  uud  die  Mehrzahl 
neuerer  Chemiker  und  Geologen  nehmen  an,  dass  die  Wärme  der  Ther- 
men und  die  vulcanischen  Erscheinungen  enge  verwandt  und  aus  derselben 
Ursache  abzuleiten  seien.    Eben  so  de  Bouciiepobn,  der  jedoch  diese  Wir- 
kungen nicht  vou  der  allgemeinen  inneren  Erd wärme,  sondern  aus  den 
partiellen  chemischeu  Processen  herleilet,  die  aus  dem  localen  Eindringen 
des  Wassers  und  der  Luft  bis  zu  dem  aus  Melallverbindungen  bestehen- 
den Erdkern   und  aus  der  durch   ihre  Zersetzung  erzeugten  Wärme 
entstehen. 

r  vvirera,ur:n  Berzeliüs,  die  Mineralquellen  von  Karlsbad  clc.  Gilb.  Ann. 

iJ  *;  Blscll0F>  die  vulc'  Mineralquellen  Deutscht,  und  Frankr.  1826; 

Wärmelehre,  1837;  -.Geologie,  1846;  Anglada, ?/icro.  sur  les  eaua  min.  sulph. 
1827;  Dalben Y,  Bemerk,  über  wanne  Quellen  und  ihre  Verbind,  mit  Vul- 
canen,  James.  Edinb.  Journ.  1832  >  Leonh.  u.  Bronn,  1833;  surleseaux 
mm.  et  therm,  rinsl.  1839;  Fobbes,  on  the  temp .  and  gcol.  rclal.  of  hol  Springs, 
Ph.  Irans.  18i6;  Boussingallt ,  consid.  sur  les  caux  therm,  des  Cordi- 
18H'  Ch.LIL,  1833;  de  Bouciiepobn,  eludes  sur  Chisl.  de  la  terrc. 

H.   AISSTMINGEN  VON  GASEN ,  DftPFEfl  UND  ßlTHIE.N. 

25.  Wasserdampf. 

Die  Erklärung  des  Ursprungs  der  Thermen  aus  der  Verdich- 
tung heraufdringender  Wasserdämpfe  wird  unterstützt  durch  da* 
Ausströmen  von  Wasserdampf  aus  Spalten  und  Oeffiiungen  des 
Bodens  in  der  nächsten  Umgebung  heisser  Quellen. 

Der  Boden  in  der  Nähe  des  Grossen  Geyser  auf  Island  zeigt 
eine  Menge  von  OefTnungen ,  zuweilen  im  Gipfel  kleiner  Kegel 
von  Kieselsinter;  aus  den  einen  steigt  Wasserdampf,  aus  anderen 
heisses  Wasser  auf  (Robert). 


W  a  s  s  e  r  d  a  in  p  f. 
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In  grösserer  Mannigfaltigkeit  zeigen  sich  diese  Ausströmungen 
von  Wasserdampf  Fumachi ,  Fumajuoli ,  Fumnrolc,  Bulieami)  in 
den  Lagoni  von  Toscana ,  in  der  Nähe  von  Monte  Rotondo, 
Castclnuovo,  Monte  Cerboli,  Sassou.  a.  Orte.  Die  Lagoni 
sind  kleinere  und  grossere,  mit  schwärzlich  grauem  schlammigem 
Wasser  erfüllte  Pfützen,  durch  welches  aus  Spalten  des  Bodens 
(Suffioni)  in  kurzen  Intervallen  mit  dumpfem  Gelöse  heisse  Dämpfe 
aufsteigen  und  das  Wasser  in  Kegeln  erheben  ,  oder  oft  auch  viele 
Fuss  hoch  in  die  Höhe  schleudern.    Zuweilen  fehlt  das  Wasser, 
und  die  Dämpfe  dringen  unmittelbar  aus  dem  festen  oder  erweich- 
ten Schlammboden  oder  aus  Felsspalten  hervor  mit  einer  Sleig- 
kraft ,  die  auf  die  Spalte  gelegte  Steiuchen  mehrere  Klafter  hoch  in 
die  Höhe  wirft.    Oft  auch  verlassen  sie  eine  Oeflnung  und  brechen 
sich  neue  Ausgänge,  welche  stetig  in  immer  bestimmter  Richtung, 
bei  M.  Ilotondo  z.  B.,  vom  tieferen  Abhänge  nach  dem  höheren, 
oder  von  SW  nach  NO,  fortschreiten.    Zehn  bis  zwanzig  Teiche 
und  eine  grössere  Zahl  trockener  OelTnungen  sind  meist  stapel- 
weise längs  einem  Abhänge  des  sehr  durchschnittenen  Hügellan- 
des vertheilt,  und  die  Ausströmungen  hüllen  die  Gegend  in  weisse, 
schwefel-  und  laugenartig  riechende  Nebel  ein.    Der  Boden  ist 
ohne  Spur  von  Vegetation,  an  vielen  Stellen  brennend  heiss  und 
unter  den  Tritten  wiederhallend.    Die  Oberfläche  bildet  eine  Kruste 
von  verhärtetem   Schlamm  ,   aus  welchem  hin   und    wieder  auch 
fester  Fels  hervorragt;  in  geringer  Tiefe  aber  ist  der  Schlamm 
weich  und   flüssig,  und  der  darüber   Schreitende   läuft,   wie  auf 
Torfmooren,  Gefahr  durchzubrechen  und  in  die  siedend  heisse  Masse 
einzusinken.  Die  Temperatur  in  den  Löchern  der  Suffioni  schwankt 
nach  P.vYKN  /.wischen  97°  und  100°,  nach  LARDBREL  (ibersteigt  sie 
125°;  diejenige  des  Wassers  in  den  Lagoni  steigt  auf  93  bis  95°. 
Zugleich  mit  dem  Wasserdampf  entwickeln  sich  durch  die  Suf- 
fioni mannigfaltige  andere  Gase  und  Dämpfe.    Die  Analyse  der  nicht 
verdichlbaren  Gase  zu  M.  Rotondo  ergab  auf  lOOTheilen  (n.  I\\yi;n) 

Kohlensäure  57,30 
SticksloiT  10,10 
Schwefelwassrst.  1,32 
Atmosph.  Luft  31,28 
100,00. 
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I  nler  den  verdichtbaren  Substanzen  macht  vorzüglich  Boraxsäure  sich 
bemerkbar,  theils  aufgelöst  im  Wasser,  tbeils  in  weissen  und  gel- 
ben Blättchen  den  Rand  der  Lagoni  bedeckend;  ferner  Schwefel- 
säure, die  mit  den  im  Schlammwasser  enthaltenen  oder  in  der  Uni- 
gebung  vorhandenen  Basen  beträchtliche  Massen  von  Gyps  und  Be- 
schläge von  Alaun,  Eisenvitriol,  Mascagnin,  Bittersalz  bildet;  auch 
Salzsäure  fehlt  nicht.    Durch  Zersetzung  des  Schwefelwasserstoffes 
wird  Schwefel  frei,  der,  kryslallinisch  oder  dicht,  die  Spalten  er- 
füllt ,  und  in  Krusten  den  Boden  und  die  Felsen  bekleidet.  —  Ganz 
ähnliche  Erscheinungen  wiederholen  sich  bei  S.  Filippo,  in  der 
Nähe  und  besonders  oberhalb  den  Thermalquellen :  Ausströmungen 
von  Wasserdampf,  Schwefelwasserstoff,   Kohlensäure  und  schwe- 
fliger Säure,  fortdaurende  Bildung  von  Gyps,  und  mannigfaltige 
weisse  und  gelbe  Ueberzüge  von  Schwefel  und  schwefelsauren 
Salzen,  nicht  aber  von  Boraxsäure,  die  hier  ganz  zu  fehlen  scheint.  — 
Auf  der  Nordseile  des  Epomeo  auf  Ischia,  dringen  an  vielen 
Stellen,  in  der  Umgebung  der  heissen  Quellen,  Wrasserdämpfe  aus 
Felsspalten  und  werden  zum  Tbeil  zu  Dampfbädern  (Stufe)  benutzt.  — 
Reine  Wasserdämpfe,  deren  Temperatur  dem  Siedpunkt  nahe  steht, 
dringen  auch  bei  Baja  aus  Höhlen  der  aus  vulcanischen  Tuf  be- 
stehenden Hügel  und  dienen  zu  den  Stufe  di  Tritoli,  oder  Bagni  di 
Nerone.  —  In  den  Bädern  von  S.  Germano  am  Agnanosee  ent- 
wickelt sich  zugleich  mit  dem  heissen  Wasserdampf  eine  grosse 
Menge  von  Schwefelwasserstoffgas,  durch  dessen  Zersetzung  In- 
crustationen  von  Schwefel,   Gyps,  Alaun  und  schwefelsaurem  Ei- 
sen entstehen.  —  Dieselben  Erscheinungen  zeigt  in  grösserem  Verhält- 
niss  die  Solfatara.  Heisse  rauchähnliche  Dampfsäulen  (Fumarole) 
mit  Schwefelwasserstoffs  steigen,  besonders  im  östlichen  Theile 
dieses  alten  Kraterbodens ,  aus  einer  zahllosen  Menge  von  Spalten 
und  Oeffnungen  der  durch  ihre  Einwirkung  zersetzten  Laven  und 
Tufe;  durch  Verdichtung  des  stärksten  Stromes  erhielt  Brkislak 
einen  Brunnen ,  der  in  24  Stunden  bei  80  Cub.  F.  Wasser  lieferte. 
Der  ausgeschiedene  Schwefel  bildet  an  den  Ausgängen  der  Dämpfe  die 
schon  slen  KryslallgruppeB  und  Krusten,  oder  durchdringt  in  Adern  und 
Knollen  die  aufgelockerte  Oberfläche,  in  Verbindung  mit  Schwefel- 
kies ,  Gyps  ,  Salmiak  ,  Alaun ,  Eisenvitriol ,  Bittersalz,  Glaubersalz. 
Auf  der  Westseite  von  Lipari  findet  man,  nahebei  einander, 
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heisse  Dampfausströmungen  und  Thermalquellen«  Aus  den  einen 
Oeflhungen  steigt,  nach  Dolomieu,  nur  Wasserdampf,  aus  anderen 
nur  SchwefelwasserstofTgas  auf,  aus  noch  anderen  heide  zugleich.  Die 
fast  siedend  heisse  Quelle,  die  ungefähr  800  F.  tiefer  entspringt 
und  einen  Bach  bildet ,  der  Mühlen  treibt,  hat  keinen  Schwefel- 
geruch und  enthält  nur  schwefelsaure  Salze.  Eine  lief  eingreifende 
Zersetzung  und  Entfärbung  des  vulcanischen  Tufbodens  und  Bil- 
dung von  Gyps  ist  auch  hier  mit  diesen  Exhalalionen  verbunden. 
Nur  sieben  Jahre  nach  Dolomieu  fand  jedoch  Spallaxzani  die 
Dampf-  und  Gasexhalalionen  sehr  viel  schwächer.  —  Aehnlicbe  Ver- 
hältnisse zeigen  die  Dampfbäder  von  S.  Ca  loger  o  bei  Sciacca, 
an  der  Südküsle  von  Sicilien :  in  der  Höhe  Ausströmungen  heisser 
Wasserdämpfe  aus  den  Klüften  des  herrschenden  Kalksteins,  in  der 
Tiefe  die  wasserreiche  Thermalquelle  von  56°  Temp.  einen^starken 
Schwefelgeruch  verbreitend. 

Auf  der  ganz  vulcanischen  Insel  Pantellaria  dringen  an  den 
Seitenwänden  des  centralen  Bimsteingebirges  aus  zahlreichen  OeflT- 
nungen  heisse  Wasserdämpfe,  und  am  Fuss  derselben  entspringen 
viele  heisse  Quellen  von  zum  Theil  ungewohnlirh  grossem  Wasser- 
reichthum. 

Die  Verhältnisse  der  berühmten  Thermen  von  Uammam-mes- 
Kutin  (1,245)  scheinen  denjenigen  von  S.  Filippo  ganz  analog: 
reiches  Ausströmen  von  Wrasserdampf ,  welcher  die  Wasser  der 
Hauptquelle  auf  95°  erhält  und  die  Umgebung  in  Nebel  hüllt, 
Entwicklung  von  kohlensaurem  und  SchwefelwasserstofTgas ,  mäch- 
tige Ablagerungen  von  Travertin  oder  Tartaro ,  Incruslationen  von 
Schwefel,  Bildung  von  Gyps,  Schwefelkies  und  Eisenvitriol,  der 
Boden  unter  dem  Auftreten  wiederhallend  und  an  vielen  Stellen 
brennend  heiss. 

Am  bedeutendsten  ist  die  Entwicklung  von  Wasserdampf  in 
den  Kraleren  und  in  der  nächsten  Umgebung  noch  thätiger  Vulcane 
und  an  der  Oberfläche  der  noch  nicht  erkalteten  Lavaslröme.  Die 
Fumaraten,  die  als  weisse  Nebel  aus  allen  Spalten  des  Bodens 
und  der  Wandungen  der  Krater  hervordringen  und  sich  über  dem 
Vulcan  zu  einer  Wolke  vereinigen,  sind  grösstenteils  Wasserdampf, 
nnd  eben  so  die  aus  den  Laven,  in  grosser  Entfernung  von  ihrem 
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Ursprung  und  Jahre  lang  nach  ihrem  Ausfluss  aufsteigenden  Furaa- 
rolen.  Es  bestätigen  diess  alle  Untersuchungen  über  die  Fumaro- 
len  des  Vesuv  und  Aelna ,  so  wie  über  diejenigen  des  Pic  von 
Teneriffa,  und  sowohl  von*  Humboldt,  als  Boussixgault  haben  es 
für  die  Vulcane  von  Mexico  und  Südamerika  nachgewiesen.  Der 
Letztere  fand  am  Vulcan  von  Paslo  die  Temperatur  der  Wasser- 
dämpfe hei  ihrem  Austreten  noch  auf  102°.  Die  Wasserdämpfe 
sind  auch  hier  begleitet  von  Schwefel-  und  Chlorwasserstoff,  schwef- 
lichter Saure  und  Kohlensäure;  im  Kraler  von  Vulcano  auch  von 
Boraxsätire. 

Seltener  findet  man  Ausströmungen  von  Wasserdampf  in  nicht 
vulcanischen  Gegenden.  In  der  Nähe  von  Montpellier,  dessen 
Mitleltemperatur  +17°  beträgt,  dringen  Wasserdämpfe  von  23° 
Wärme  aus  Spalten  der  tertiären  Kalkfelsen ,  und  in  3im  tief  ab- 
wärts führenden  Höhlen  hält  sich  die  Lufttemperatur  constant  auf 
21°, 5.  In  der  Nähe  entspringende  Quellen  zeigen  21  bis  22° 
Wärme. 

Der  Ursprung  der  Wasserdampfausslrömungen  kann  nicht  wohl  anders, 
als  derjenige  der  Thermen,  gedeutet  werden,  und,  so  wie  diese  oft  man- 
nigfaltige andere  Stoffe  mitführen,  so  kann  auch  das  Vorkommen  solcher 
Stoffe  in  den  Dämpfen  nicht  befremden.  Zur  Erklärung  der  Erscheinun- 
gen in  Toscana  bringt  jedoch  Payen  eine  von  der  inneren  Erdwärme  un- 
abhängige Theorie  in  Vorschlag:  eine  sehr  tief  liegende  Masse  von  Schwe- 
felboron,  auf  welche  eindringendes  Meerwasser  einwirkt,  daher  Bildung 
von  Boraxsäure,  von  Schwefelwasserstoff,  und  starke  Erhitzung;  der  hie- 
durch  entstandene  Wasserdampf  reisst  diese  Producte,  zugleich  mit  der 
aus  der  Zersetzung  der  Chlorverbindungen  des  Seewassers  hervorgegan- 
genen Salzsäure,  so  wie  mit  dem  durch  die  organischen  Substanzen  des- 
selben gelieferten  Ammoniak,  in  die  Höhe;  die  Kohlensäure  aber  entsteht 
aus  der  Zersetzung  des  Kalksleins  durch  die  Boraxsäure,  die  Schwefel- 
säure aus  dem  Schwefelwasserstoff  unter  Einwirkung  der  atmosphärischen 
Luft.  Es  lässl  sich  indesa  kaum  das  Phänomen  der  Lagoni  als  ein  isolir- 
ler  Process  betrachten  und  von  den  vielen  in  Ihrer  Umgebung  verbreiteten 
Aeusserun-en  einer  energischen  subierranen  Thäligkeil  trennen,  und  das 
Vorkommen  ganz  ähnlicher  Erscheinungen,  wie  die  Lagoni  sie  darbieten, 
zu  S.  Filippo,  ohne  vou  Boraxsäure  begleitet  zu  sein,  scheint  zu  bewei- 
sen, dass  dieser  nicht  die  Hauptrolle  in  dem  Process  zukomme.  Breislak 
nimmt  an,  dass  die  Wasserdämpfe  der  Solfalara  aus  der  Verbindung  des 
Wasserstoffes  des  Schwefel wasserstoffgases  mit  dem  Sauerstoff  der  Atmo- 
sphäre hervorgehe,  und  Mellom  und  Piria  unterstützen  diese  Ansicht  durch 
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Tbatsacben.  Wird  einer  Furoarole  eine  glimmende  Kohle  oder  ein  glühen- 
des Eisen  oder  Lavastück  genähert,  so  vermehrt  sich  plötzlich  der  weisse 
Rauch  sehr  bedeutend  und  erfüllt  bald  die  ganze  Umgebung;  glühendes 
Glas,  Kupfer,  Zink,  Antimon  zeigen  diese  Wirkung  nicht.  Es  müssen 
daher  jene  Körper,  so  wie  Plalin-cliwamm  auf  ein  Gemenge  von  Wasser- 
stoff und  atmosphärischer  Luft  einwirkt,  eine  schnelle  \Yech>el\ erbimiung 
der  lieslandlheile  des  Schwefelwasserstoffes  und  der  atmosphärischen  Luft, 
d.  I».  Wasserdampf  und  schweflichte  Säure  erzeugen.  Diese  Zersetzung 
geht  vor  im  Inneren  des  vulcanischen  Heerdes  der  Solfalara  durch  Be- 
rührung der  Gase  mit  der  glühenden  Lava,  und  die  Fumaroleu  enthalten, 
nebst  den  gasförmigen  Zerselzungsproducten,  auch  den  ausgeschiedenen 
fein  zerlheillen  Schwefel.  Auf  ähnliche  Art  mögen  im  Kraler  des  Vesuv, 
durch  Zersetzung  der  Chlorwasserslollsiurc  Fumaroleu  entstehen.  —  Das 
nicht  seltene  Vorkommen  von  reinen  Wasserdampfausslrömungen  ,  worin 
keine  Spuren  anderer  Gase  wahrzunehmen  sind,  beweist  jedoch,  dass  auch 
diese  Erklärung  nicht  Anspruch  auf  Allgemeinheit  machen  kann. 

Literatur:  Die  früher  a.  W.  Uber  Jsland;  Mascagni,  dei  lagoni  del 
Senese  c  dei  Yollvrrano,  1779;  Santi,  riaggin  al  Moni.  Amiata,  1795;  Tau- 
giom-Tozzetti,  Reisen  in  Toseana,  178/  ;  Payen,  neide  borique  des  snffioni 
de  In  Tuscane,  A.  de  Ch.  1841;  Laruerel,  im  i  Institut,  19.  August  isiG; 
Bbbislak,  voy.  dans  la  CampanU  1801;  — ,  Inst  it.  geol.  III,  1822;  Melloni 
et  Pihia  ,  rech,  sur  les  fumaroles,  A.  d.  (  h.LXAlV,  1MÜ,  ^>  Leonh.u.  Bronn, 
181  i;  Dolomieü,  voy.  aux  iles  de  Lipari,  1783;  Spallanzam,  viaggi,  1793  ; 
Hoffmann ,  geogn.  Beob.  in  Italien  u.  Sicilien,  1839;  Bolssingaclt,  rech,  sur 
les  gaz  qui  sc  degagenl  des  volcans  de  Ccquateur,  Ami'  de  Ch.  LH.,  1833  ; 
Trifier,  caux  thermales  de  Constantinc,  Ann.  deCh.  1841;  Marcel  de  Serres, 
f.  /.  chaleur  des  cav  pres  Monlp.  Bibl.  univ.  X.  1837. 

26.  Stickgas. 

Das  Vorkommen  von  Stickgas  in  Mineralwässern,  besonders 
in  Thermen i  ist  früher  (1,93}  angeführt  worden;  als  mächtige  Gas- 
ausströmung  hat  man  es  durch  von  BuiftBOLDT  kennen  gelernt. 

In  einem  Theile  des  Waldes  von  Turbaco  befindet  sich  eine 
lichte  Stelle  von  aller  Vegetation  entblössl;  der  Boden  ist  schwärz- 
licher Thonschiefer,  und  demselben  aufgesetzt  sieht  man  15  bis  20, 
J  bis  k  Klafter  hohe,  ziemlich  Hache,  abgestumpfte  Schlammkegel, 
Volcancitos ,  auf  der  Spitze  eines  jeden  eine  Oeflnung ,  ]/2  und 
1  Fuss  im  Durchmesser,  mit  schlammigem  Wasser  erfüllt ,  durch 
welches  periodisch ,  nach  vorhergegangenem  dumpfem  Getöse , 
Luftblasen  aufsteigen,  oft  so  heftig,  dass  das  Wasser  abgeschleu- 
dert wird ,  oder  an  dem  Abhänge  des  Kegels  herabfliesst.  Eine 
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einzige  dieser  Blasen  ,  deren  wohl  fünf  in  zwei  Minuten  aufstiegen, 
enthielt  10  bis  12  Cubiczoll  Luft.  Mehrere  Oeflnungen  befinden 
sich  auch  unmittelbar  im  flachen  Boden  selbst.  Alles  Verhältnisse, 
wie  sie  die  Macaluba  und  andere  Schlammvulcaue  darbie- 
ten (1,285). 

Das  Thermometer  zeigte  in  freier  Luft,  vor  der  Sonne  ge- 
schützt, 27°,5,  im  Wasser  der  kleinen  Krater  27°  bis  27°,2.  Aus- 
brüche von  Flammen  sind  hier  niemals  beobachtet  worden« 

Das  Gas  der  Yolcancitos  ist  fast  reines  Stickgas;  auf  100 
Theile  mögen  höchstens  V/,  Theile  Sauerstoff  kommen;  der  Ge- 
ruch entdeckt  keine  Spur  von  Schwefelwasserstoff.  Die  Menge  des 
in  einem  Tage  aus  sämmllichen  Luflvulcanen  von  Turbaco  auf- 
steigenden Stickgases  kann  auf  mehr  dls  3000  Cubicfuss  geschätzt 
werden. 

Zur  Erklärung  dieser  Menge  von  Stickgas,  die  dem  Erdinneren  ent- 
strömt, liegt  die  Annahme  einer  fortdaurcndeu  Zersetzung  atmosphärischer 
Luft  durch  einen  im  Inneren  vorgehenden  Oxydalionsprocess  am  nächsten; 
es  scheint  jedoch,  die  Producte  der  Oxydation  müssten,  entweder  mit  dem 
Stickgas  zugleich  an  die  Oberfläche  treten,  oder  längst  schon  um  die  sich 
oxydirende  Masse  eine  Kruste  gebildet  haben,  die  eine  fernere  Einwirkung 
verhindern  würde.  —  Nach  de  Bouciieporn  besteht  der  noch  nicht  oxy- 
dirle  metallische  Erdkern  unterhalb  der  Granitschale  aus  Cyanmelallen  und 
ihren  Verbindungen  mit  Chlor-,  Fluor-  und  Schwefelmetallen,  es  gehen 
Zersetzungen  vor  durch  herabdringendes  Wasser,  daher  Entbindung  von 
Hydrocyansäure,  SchwefelwasserstoOgas  u.  a.,  und  durch  Verbrennung 
der  ersteren  freies  Stickgas,  Kohlensäure  und  Wasser. 

™JJleralur;  v'  Humboldt,  Atlas  piUoresque,  1800;        Reisen,  Cap. 
XXIX;  de  Boucueporn,  Hudes,  1844. 

27.  Kohlensäure. 

Fortdaurende  Exhalationen  von  kohlensaurem  Gas  oder  Mo- 
fetten  finden  sich  getrennt  von  Sauerwassern,  eben  so  wie  Aus- 
strömungen von  Wasserdämpfen  unabhängig  von  Thermen  vor- 
kommen. 

«Wir  können,  sagt  Hoffman*,  den  ansehnlichen  Landstrich 
auf  dem  linken  Ufer  der  Weser,  in  der  Strecke  von  Karlshafen 
bis  Vlotho  und  bis  an  den  Abhang  des  Teutoburgerwaldes,  als 
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eine  siebähnlich  durchlöcherte  Oberfläche  ansehen ,  aus  deren  am 
vollkommensten  geöffneten  Zerspaltungen  sich  heute  noch  die  Gas- 
arien hervordrängen,  welche  fortwährend  in  der  Tiefe,  auf  der 
Werkstätte  des  vulcanischen  Heerdes,  durch  uns  unbekannte  Pro- 
cesse  entwickelt  werden.»  Mit  Mineralwassern  ist  in  dieser  Gegend 
die  Kohlensäure  verbunden  zu  Pyrmont,  Driburg,  Mein- 
berg, Hof- Geismar,  in  Gasquellen  erscheint  sie  in  der  D uns t- 
höhle  bei  Pyrmont,  und  an  vielen  anderen  Stellen.  In  der 
Duuslhöhle  schwankt  die  Höhe  der  Gasschicht  zu  verschiedenen 
Zeiten  zwischen  2  und  8  Fuss ,  auch  in  dieser  Schicht  aber  be- 
stehen nur  I3V3  p.  c.  aus  Kohlensäure  und  das  Uebrige  ist  atmo- 
sphärishe  Luft.  «In  der  sumpfigen  Wiesenfläche  von  Istrup, 
sagt  II.,  sah  ich  Schlammhügel  von  15  —  20'  Hohe  und  wohl 
100'  Umfang  durch  diese  Gasströme  aufgeworfen  und  an  ihrer  Ober- 
fläche zahllose  kleiue  Wasserbehälter,  oder  Pfützen,  deren  Ober- 
fläche fortwährend  in  brodelnder  Bewegung  durch  faustgrosse  Bla- 
sen von  Kohlensäure  erhalten  wird.  Die  Gasquelle  am  südlichen 
Abhänge  eines  Hügels,  bei  Brackel,  hat  Gesteine  ausgeworfen, 
welche  fast  an  die  Nähe  des  durch  jüngere  Bildungen  weithin  ver- 
borgenen Uebergangsgebirges  erinnern ,  und  die  sich  nirgends  mehr 
auf  dieser  Hochfläche  wiederfinden.» 

et  Die  vielen  Ausströmungen  von  Kohlensäure  iu  der  Eifel 
und  in  den  Umgebungen  des  Laachersee's,  schreibt  Bischof, 
finden  sich  keineswegs  in  den  Kratern  dieser  Gegenden,  sondern 
meistens  in  benachbarten  tief  eingeschnittenen  Thälern.  Nur  der 
Laachersee  selbst  und  das  Kesselthal  der  Wehr  machen  eine 
Ausnahme.  Nicht  nur  am  Ufer  des  Sees,  sondern  aus  dem  See 
selbst,  bemerkt  man  Entwicklungen  von  Kohlensäure ,  doch  nur 
an  Stellen ,  wo  das  Wasser  nicht  über  1  bis  2'  tief  ist.  In  dem 
Wehrthal,  dem  wahrscheinlichen  Mittelpunkt  des  ehemaligen 
Kraters,  zeigt  sich  die  stärkste,  eine  wahrhaft  Staunen  erregende 
Kohlensäureentwicklung.  Eine  einzige  Gasquelle  im  Br  oh  Ithale 
entwickelt  in  24  Stunden  4237  bis  5650  rhl.  Cubicfuss  Gas.  Sol- 
cher Gasquellen  sind  aber  unzählige.  Nach  ungefährer  Schätzung 
betragen  die  sämmtlichen  Ausströmungen  in  den  Umgebungen  des 
Laachersee's  gewiss  tausendmal  so  viel ,  so  dass  also  täglich  dort 
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5MUL  C.  F.  oder  600000  Pfund  Kohlensäure  aus  dem  Boden  aufstei- 
gen. »  —  «Das  kohlensaure  Gas,  schreibt  ebenfalls  Bischof,  welches 
aus  dem  tiefen  Bohrloch  von  Neusalz  werk  frei  ausströmt,  beträgt 
in  der  Minute  2,8  C.  F.,  folglich  im  Jahr  fast  V/2  Millionen  C.  F. 
Die  Menge  der  Kohlensäure,  welche  vom  Wasser  absorbirt  nnit 
demselben  fortfliesst,  ist  noch  viel  bedeutender,  da  in  der  Miniute 
60  C.  F.  Soole  ablaufen  und  dieselbe  mit  jener  Säure  gesättügt 
ist.  Diese  Menge  beträgt  in  der  Minute  43,3  C.  F.,  mithin  im  Jahr  fast 
23  Millionen  C.  F.  Die  ganze  Menge  der  frei  ausströmenden  und 
der  mit  der  Soole  fortfliessenden  Kohlensäure  beläuft  sich  dem- 
nach jährlich  über  24  Mill.  C.  F. 

Kohlensaures  Gas  steigt,  n.  Heidler,  in  der  Nähe  von  Ma- 
rienbad in  Böhmen,  vorzüglich  in  dem  grossen  Moorlager  hinter 
dem  Badehause  in  so  unermesslicher  Menge  aus  der  Erde,  wie  viel- 
leicht nirgends  in  der  Welt.  Es  herrscht  auch  auf  jenem  Moor 
ein  starker  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  und  an  vielen  Stel- 
len setzt  sich  Schwefel  ah. 

Die  vulcanischen  Gegenden  der  Auvergne  und  des  Vivarais 
zeigen  ebenfalls  häufige  Exhalationen  freier  Kohlensäure.  Sie  strömt 
in  Menge  aus  den  Klüften  des  Gneisgebirges  von  Pont-Gihaud. 

In  Italien  sind  vorzüglich  die  Mofetten  von  Per  et  a  im  süd- 
westlichen Toscana ,  von  Latera  südlich  von  Acquapendente  und 
der  Hundsgrotte  am  Agnanosee  bei  Neapel  genauer  untersucht 
worden,  Bei  Pereta  entwickelt  sich  die  Kohlensäure  zugleich  mit 
Schwefelwasserstoff  in  den  Schwefelgruben.  Zu  Latera  wird  seit 
ältester  Zeit  Schwefel  gewonnen;  mit  ihm  kommen  Alaunstein  und 
schwefelsaure  Salze  vor.  Breislak  schätzt  die  Höhe  der  mephili- 
schen  Gasschicht  in  der  Hundsgrotte  nur  auf  8  Zoll ;  die  Grotte 
selbst,  von  geringer  Tiefe  und  Breite,  scheint  ein  alter  Puzzolan- 
stollen  zu  sein.  In  geringer  Entfernung  vor  derselben  sind  die 
heissen  Ausströmungen  von  Wasserdampf  und  Schwefelwasserstoff- 
gas von  S.  Germano.  —  Bei  Schuls  in  Unlerengadin  nennt  man 
mehrere  Oeffnungen,  aus  denen  Kohlensäure  ausströmt,  die  Todes- 
gruben. —  In  der  Schwefelhöhle  von  Büdöshegy  (stinkender 
Berg]  in  Siebenbürgen,  am  Abhänge  eines  Trachytberges,  scheint 
das  ausströmende  Gas  grösstenteils  Kohlensäure  und  nur  in  ge- 
ringem Verhältniss  Schwefelwasserstoff  zu  sein.  —  In  der  Schwe- 
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felgrube  von  Qu  in  diu  am  Fuss  des  Vulkans  von  Toiima  fand 
Bocssingailt  in  der  stark  nach  Schwefel  riechenden  und  vielen 
Schwefel  absetzenden  Gasart  95  p.  c.  Kohlensäure  und  nur  0,001 
Schwefelwasserstoff.  —  Auf  Java  w  ird  der  Grund  des  mehrere  hun- 
dert Fuss  liefen  Einsturzes  Pakereman  (Todeslhai),  besonders 
nach  starkem  Regen,  mit  Kohlensäure  erfüllt. 

Auch  im  Inneren  der  Gebirge  ergiessen  sich  zuweilen  aus 
Klüften ,  die  durch  den  Bergbau  geöffnet  werden ,  Ströme  von 
Kohlensäure,  oder  böse  Schwaden. 

Unter  den  Gasarten ,  welche  die  Vulcaae  während  den  Erup- 
tionen ausströmen  ,  scheint  die  Kohlensäure  gar  nicht ,  oder  nur  in 
geringem  Verhältniss  vorzukommen ;  dagegen  steigt  sie  oft  in 
grösster  Menge  nach  den  Eruptionen  aus  dem  Kraler,  aus  den  noch 
nicht  erkallelen  Laven  ,  aus  dem  [Boden  der  näheren  Umgebung 
des  Vulcans ,  erfüllt  die  Keller,  Sodbrunnen,  Niederungen  und 
wird  der  Vegetation  und  allem  Leben  verderblich.  Mehrere  Mo- 
nate oft  nach  den  Ausbrüchen  dauert  dieses  Ausströmen  der  Mo- 
fellen  fort.  Nach  der  Eruption  des  Vesuv  von  1767  zählte  man 
47  Quellen  schädlicher  Gase,  nach  derjenigen  von  1794  wurden 
durch  die  Mofetten  Thiere  und  Menschen  getödlet  und  ausgedehnte 
Strecken  fruchtbaren  Bodens  ihrer  Manzen  beraubt.  Nach  dem 
Ausbruch  von  1822  erschienen  die  Mofetten  erst  40  Tage  später, 
sie  hielten  in  einigen  Gegenden  nur  wenige  Tage,  in  anderen  zwei 
Monate  an ;  in  den  Fumarolen  der  Laven  bemerkte  man  sie  erst, 
als  die  Temperatur  der  Lava  unterhalb  100°  gesunken  war.  —  In 
allen  Kratern  südamerikanischer  Vulcane ,  deren  Gasausslrömungen 
Boussixgallt  untersucht  hat,  fand  er,  nächst  den  Wasserdämpfen, 
vorzüglich,  und  in  mehreren  Fällen  ausschliesslich,  Kohlensäure. 

Die  Temperatur  der  Mofetten  ist,  wenn  nicht  gleichzeitig  heisse 
Wasserdämpfe  ausströmen  ,  von  der  Mittellemperatur  weni^  oder 
gar  nicht  verschieden.  Dennoch  glaubt  das  Gefühl  in  den  Höhlen, 
worin  Mofetten  vorkommen,  besonders  an  den  unteren  Extremi- 
täten einen  beträchtlich  hohen  Wärmegrad  wahrzunehmen,  in  der 
Grube  von  Quindiu,  sagt  Boussixgaclt  ,  würde  man  die  Tempe- 
ratur auf  40°  schätzen ,  das  Thermometer  jedoch  zeigt  nur  20° 
an.    In  der  Hundsgrotte  fand  Murray  keine  Differenz  gegen  die 
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äussere  Temperatur;  Breislak  fand  die  Temperatur  in  der  Grotte 
um  3°  R.  höher  als  ausserhalb.  In  der  Schwefeigruhe  von  Pereta  konnte 
Sa:vti  die  Hitze  kaum  ertragen,  obgleich  das  Thermometer  untter 
19°  stund.  In  der  Grube  von  Büdöshegy  fand  Grimm  9°  bis  10°  BL, 
während  ausserhalb  im  Schatten  18°  bis  19°  R.  waren. 

Woher  die  grosse  Menge  Kohlensäure  stammt,  die  in  den  Mofellen 
und  Sauerwassern,  an  vielen  Orten  seil  Jahrlausenden  ohne  Unterbrechung, 
ausströmt,  muss  einstweilen  unentschieden  hleihen.  Dass  überall  der  nft»- 
liehe  Process  ihr  die  Entstehung  gehe,  ist  nicht  wahrscheinlich.  Die  bösen 
Schwaden  in  Kohlenbergwerken  werden  kaum  einerlei  Ursprung  haben  iroit 
den  vorübergehenden  Mofellen  der  Vulcane  und  mit  der  Kohlensäure  der 
Säuerlinge,  die  aus  Granit  oder  Gneis  entspringen.  -  Bischof  vermulhel, 

^u.  aUAKljjHe    es  möchte  die  fortdauernde  Bildung  von  Laven  im  Erdinneren,  auf  Kosten 
?)  *$tyt  von  kon,ensaurera  Kalk  und  anderer  Sleinarlen,  Ursache  der  so  mächli- 

M^vC^w   £{u    8eü  Entwicklung  von  Kohlensäure  sein.    Nach  dem  Kalkerde^ehalt  des 
t    LJ    /U  BasaIts  berechnet  er,  dass  die  Bildung  eines  Basallkegels  von  2500'  Höhe 

/rVU>*£    O-^fJ  i    dje  slärkste  Gasquelle  der  Eifel  beinahe  eine  Million  Jahre  durch  nähren 

imxkv  *V«w  C  könnte.  Eine  grosse  Schwierigkeit  bieten  jeder  Erklärung,  welche  sich 
auf  Zersetzungen  von  Kalkslein  stützt,  die  Sauerwasser  dar,  die  aus 
Granit  und  analogen  Gesteinen  einspringen.  Diese  Schwierigkeil  vorzüg- 
lich scheint  de  Boucheporn  auf  die  Annahme  eines  aus  Cyaumetallen  be- 
stehenden Erdkerns  geführt  zu  haben,  aus  dessen  Zersetzung  durch  herab- 
driugende  Wasser,  sowohl  die  Entwicklung  freier  Kohlensäure,  als  die 
Bildung  der  so  häufig  in  den  Mineralquellen  vorkommenden  Bicarhonale 
erklärt  wird. 

Literatur:  Hoffmann,  über  Erhcbungsthälcr,  Poggd.XVII;  -,  qeoqn. 
Jerh.  det nordwcsll.  Dculscld.  1830;  Bischof,  Wärmelehre,  1837;  ehem. 
üeol.  1816;  Stei.ninger,  die  erloschenen  Vulcane  in  Südfrankr.  1822$  Lb  Coq, 
t-Jl'J16  /f;\MW?r0nfi  l-  ll-  18^>>*  Bkeislak,  miner.  Reise  d.  d.  Kirchenstaat, 
l/86>  Uedr.  z.  Miner.  v.  Italien,  1789;  -,  voyages  d.la  Camp.  1801 ;  SANTI, 
ritiygi  II:  v.  Büch,  geogn.  Bcob.  II,  1809;  Grimm,  der  Hera  Iiüdiishrm/ , 
Leonh.  u.  Brontu  1837;  Boussingault,  Ann.  de  eh.  LH.  1823;  de  Boücue- 
porn  ,  eludcS)  1844. 

28.   Schwefel  Wasserstoff  gas. 

Die  Exhalalion  dieser  Gasart  aus  den  Kraleren  noch  thäliger 
oder  rauchender  Vulcane  sind  wohl  eben  so  allgemein,  als  die- 
jenigen von  Wasserdämpfen,  und  viele  alte  Kraler  dienen  als 
Scbwefelgruben  oder  Solfataren.  Aus  der  Zerselzung  des  Schwe- 
felwasserstoffes entstehen  die  Incrustationen  von  natürlichem  Schwe- 
fel, welche,  in  krystallinischen,  fasrigen  oder  dichten  Ueberzügen, 
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Krysfallgruppen ,  oder  Stalaktiten,  den  Boden  und  die  Wandun- 
gen dieser  Gruben  bedecken,   sich  dem  aufgelockerten  Gestein 
beimengen,  oder  in  Adern  und  Nestern  es  durchziehen;  aus  sei- 
ner Verbindung  mit  dem  Sauerstoff  der  Atmosphäre  geht  die  schwef- 
lige Säure  und  Schwefelsäure  hervor,  die  mit  den  Basen  der  zer- 
setzten Gesteine  schweflig-  und  schwefelsaure  Salze  bilden.  Die 
Menge  des  ausströmenden  Schwefelwasserstoffes  ist  indessen ,  im 
Yei  hällniss  zu   derjenigen  des  Wasserdampfes    und  der  Kohlen- 
säure, meist  nicht  beträchtlich  und  weit  geringer,  als  man  nach 
dem  starken  Geruch  und  der  Dicke  der  abgesetzten  Schwefelmasse 
glauben  möchte.  —  Auf  dem  Gipfel  und  in  der  Umgebung  eines 
Thonhügels  auf  der  Insel  Trinidad,  die  auch  durch  ihre  Asphalt- 
lagunen berühmt  ist  (I,  2'i.8),  sah  Dalxion  eine  Menge  1  bis  2  F. 
hoher  Schlammkegel  mit  Kratern,  aus  denen  Schwefelwasserstoff- 
gas aufstieg ;  aus  einem  bei  5  Fuss  hohen  Kegel  auf  der  Höhe  des 
Hügels  floss  eine  weisse  Substanz  mit  Alaungeschmack ;   in  der 
Nähe  dieser  Solfatare  flndet  man  Incrustationen  und  Krystalle  von 
Schwefel,  Kupfervitriol  und  Gyps ;  der  Boden  zitterte  fortdaurend 
und  man  hörte  unterirdisches  Gelöse.   —  In  der  Nähe  der  Salz- 
quellen von  K  uhoo  auf  Java  befindet  sich  eine  schlammige  Fläche, 
etwa  2  englische  M.  im  Umfang;  auf  derselben  erheben  sich  he- 
raisphärische  Höcker  von  10  bis  18'  Höhe,  die  von  Zeit  zu  Zeit 
bersten  und  dichten  weissen  Rauch  ausslossen ,  während  zugleich 
grosse  Schlamramassen  ausfliessen  ;  die  ausströmende  Gasart  scheint 
grösstenteils  Schwefelwasserstolf.  In  einer  Berggegend,  unweit  des 
Sees  Telaga-Wöruo,  in  der  Kluft  Goa-Upas,  dringen  geräusch- 
los aus  Hunderten  von  Spalten  Dämpfe  hervor ,  welche  die  Ränder 
der  Oeffnungen  mit  Schwefelkrystallen  und  nadeiförmigen  Schwe- 
felblumen besetzen;  die  Temperatur  dieser  Dämpfe  fand  Jlngiicun 
gleich  9i°,7.  —  Eine-  der  grösstcn  Solfataren  ist  die  brennende 
Fläche  bei  Urumtsi,  am  Nordabhang  des  T  Iii  an  -Schau,  öst- 
lich vom  Pe-schan.    Sie  hat  einen  Umfang  von  fünf  Stunden. 
WTirft  man  einen  Stein  in  den  Pfuhl ,  so  steigt  ein  schwarzer  Rauch 
auf,  brennbare  Körper  entflammen  sich,    Schnee  bleibt  niemals 
liegen. 

Nicht  seilen  ist  Schwefelwasserstoff  und  Ablagerung  von  Schwe- 
fel mit  kohlensauren  Mofelten  verbundena.    So  mit  denjenigen  von 
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Büdoshegy,  Quindiu,  Hamm am-mes-Kut in  ,  S.  Filipp  o, 
Pereto  u.  a.  Die  Motetten  zwischen  Castelnuovo  und  Bruc- 
ciano,  die  Targioni  besucht  hat,  scheinen  besonders  reich  an 
Schwefelwasserstoff  zu  sein. 

Vorübergehende  Ausströmungen  von  Schwefelwasserstoff  Hil- 
den zuweilen  aus  Bohrlöchern  statt.  So  aus  einem  46mrt  tiefem, 
durch  Schuttland  gebohrten  artesischen  Brunnen  zu  Gajarino  bei 
Conegliano;  die  Flamme  erreichte  eine  Höhe  von  10,ncU,  und  d<:r 
Gasstrora  war  von  Schlammauswurf  begleitet.  So  nicht  selten  in 
der  Umgegend  von  Paris  aus  Bohrlöchern,  die  den  Gjps  durch- 
dringen. 

Diess  häufige  Vorkommen  gasförmiger  Ausströmungen  von 
Schwefelwasserstoff  macht  es  wahrscheinlich,  dass,  so  wie  die 
Sauerwasser  durch  Absorption  von  Kohlensäure,  so  auch  die  vie- 
len Schwefelwasser  aus  gewöhnlichen  Quellwassern  durch  Auf- 
nahme gasförmiger  Ströme  von  Schwefelwasserstoff  entstehen.  Es 
scheinen  jedoch  die  Gasquellen  dieses  Stoffes  sich  auf  eigentlich 
vulcanische  Gegenden  zu  beschränken  und  in  anderen  Gegenden 
zu  fehlen,  die  sich  durch  Reichlhuni  an  Schwefelwassern  auszeich- 
nen, wie  die  Pyrenäen  und  die  Schweiz. 

Der  Ursprung  des  Schwefelwasserstoffes  ist  kaum  überall  derselbe. 
Derjenige  kalter  Schwefelwasser  lässl,  nach  Bischof,  sich  erklären  durch 
eine  Zersetzung  von  Schwefelmetallen  (Schwcfelcalcium,  Schwefelkies)  durch 
Kohlensaure.  Uuler  der  Einwirkung  organischer  Moffe  auf  schwefeis. 
Salze  (Gyps,  Glaubersalz)  entstehen  Schwefelmelalle  und  Kohlensäure  und 
durch  fernere  Einwirkung  der  Kohlensäure  auf  das  früher  gebildete  Schwe- 
fclmetall  ein  kohlensaures  Salz  und  Schwefelwassersloff.  —  Den  in  vulca- 
nischen  Gegenden  vorkommenden  Schwefelwasserstoff  erklärt  Doussimiult 
aus  der  Zersetzung  von  Schwefelcalciam  durch  Wasserdämpfe,  während 
Breisi.ak,  Mklloni  und  Pjbia  umgekehrt  die  letzleren  von  dem  Schwe- 
felwasserstoff herleilen.  Nach  de  Houciieporn  ist  das  Schwefelwasscrsloff- 
gas  ein  Zcrsetzungsproducl  der  im  Inneren  der  Erde  ursprünglich  vorhan- 
denen Schwefelmelalle  durch  Wasser. 

Literatur:  Breislik,  voy.  cnCampanie,  i$01;  Dauxiox-  Lava vsse,  roy. 
eU.y  1813:  v.  Humboldt,  fragrn.  asial.,  1831  ;  Hiscuof  ,  die  Bedeutung  der 
Mineralquellen  Schweigg.  J.,  1832;  Hericart  de  Tulry  ,  degaganctU  degaz 
kyär.  sulf.  ä  Gajarino.  Ann.  de  67t.  Uli,  1833  ;  Junghciin,  Reisen  d.  Javo, 
16 15;  Drais,  conrers.  de  Chgdr.  SÜtf.  en  acide  sulf,  l'lnst.  Oct.  18H6. 
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29.   Kohlenwasser  slof fgas. 

Es  erscheint  diese  entzündliche  Gasart  häufig  in  Kohlengruben, 
als  schlagende  Wetter,   feurige  Schwaden,  meist  ge- 
mengt mit  etwas  kohlensaurem  Gas.    Sie  entwickelt  sich  ferner 
aus  Sümpfen,  als  Sumpfgas.    Auch  die  entzündlichen  Gasaus- 
slrümungen,  die  zuweilen  aus  Bohrlöchern  oder  Steinbrüchen  ausbre- 
chen und  in  hohen  Flammen  Monate  und  Jahre  lang  fortbrennen  , 
sind  vorherrschend  Kohlenwasserstoff,  öfters  mit  einem  Gehalt  von 
Kohlenoxydgas.  —  Die  Gasflamme,  die  im  Salzwerk  zu  Klein-Sa- 
ros  in  Ungarn  ausströmt,  ist  seit  älterer  Zeit  bekannt.   Eine  starke 
Ausströmung  von  Kohlenwasserstoff,  die  im  Salzwerk  Szlatina  in 
Marraarosch   in  der  Tiefe  von  45  Klaftern   vorkam,  wurde  zur 
Beleuchtung  benutzt;  ein  ähnlicher  Gasstrom  kömmt  vor  auf  der 
Saline  Gottesgab  bei  Rh  ei  na  in  Westphalen.    Die  Gasart,  die  im 
J.  1839  in  dem  Gypsbruch  des  Burgerwaldes,  südlich  von  Frei- 
burg,  bemerkt  wurde,  damals  eine  klafterhohe  Flamme  bildete, 
im  J.  1841  jedoch  nur  noch  1  bis  2  F.  hoch  sich  erhob,  bestand  aus 
Kohlenwasserstoffgas,  etwas  Kohlenoxydgas  und  Stickgas;  der  Ge- 
ruch liess  auch  auf  einen  schwachen  Antheil  von  Schwefelwasser- 
stoffgas schliessen. 

Von  gleicher  Zusammensetzung  sind  die  entzündlichen  Gase, 
die  in  verschiedenen  Gegenden  permanent  aus  der  Erde  aufsteigen. 
—  Die  fontaine  ardenle  bei  S.  Barthelemy,  4  Heues  süd- 
lich von  Grcnoble,  durchdringt  einen  schwarzen,  an  der  Oberfläche 
durch  die  Hitze  rolh  gebrannten  Schiefer  in  sehr  vielen  nicht  er- 
kennbaren Bissen,  der  Boden  selbst  scheint  zu  brennen  ,  die  Flamme 
erhebt  sich  1  bis  4  Fuss  hoch  und  entwickelt  starken  Schwefelge- 
ruch. —  Vielfach  beschrieben  und  bereits  seit  etwa  250  Jahren  be- 
kannt sind  die  Feuer  auf  dem  Bücken  des  Apennin,  bei  Pietra- 
mala,  zwischen  Bologna  und  Florenz,  und  Barigazzo,  zwischen 
Modena  und  Pisloja.  An  beiden  Orlen  dringt  das  brennbare  Gas 
an  mehreren  Stellen  aus  dem  Boden  und  bildet ,  wenn  es  ange- 
zündet wird,  kleine  blaue  und  grössere  gelbe  Flammen,  bis  etwa 
6  Fuss  hoch,  ohne  Hauch,  die  Unterseite  der  Steine  jedoch  mit 
schwachem,  öhlichtem  Russ  beschlagend ;  die  Temperatur  der  nicht 
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brennenden  Gasströrae  stimmt  nahe  überein  mit  der  mittleren  Bo- 
dentemperatur. Aehnlicher  Art  sind  die  Flammen  von  Velleja, 
Lesignano,  Serra  dei  Grilli  u.  a.  Orte  im  Hügelland  nörd- 
lich vom  Apennin.  —  Mehrere  brennbare  Gasquellen  kommen  in 
Ungarn  und  Siebenbürgen  vor.  —  Die  berühmtesten,  seit 
wenigstens  900  Jahren  bekannten  Gasflammen  sind  die  heiligen 
Feuer,  Atescbgah  (Feuerheerd) ,  von  Baku,  auf  der  Halbinsel 
Abscheron,  am  Westufer  des  Kaspischen  Meeres.  Das  Gas  strömt 
aus  eiuer  Menge  von  Spalten  und  Ritzen  des  Kalksleinbodens,  auf 
einer  Fläche  von  etwa  2  franz.  Quadralmeilen  Inhalt,  und  bildet 
viele  kleine  und  mehrere  hohe  Flammen.  Das  Gas  ist  Kohlen- 
wasserstoiT  mit  einer  geringen  Menge  Kohlensäure  und  Naphlhadampf; 
es  fand  nämlich  Hess  in  100  Tb.  desselben 

Kohlenstoff  77,5 
Wasserstoff  22,5 

100,0 

Die  Temperatur  in  den  Oeffnungen,  wo  das  Gas  nicht  brennend  aus- 
strömt, ist  12°  und  mag  der  mittleren  des  Orts  gleicb  sein.  — 
Ebenfalls  seit  Jahrtausenden  heilig  verehrt  und  mit  einem  Hin- 
dutempel  überbaut  ist  der  Feuerbrunnen  Iualamuki  bei  Nadaun, 
im  Alpenland  des  Pendschab.  —  Ob  auch  die  brennenden 
Brunnen  bei  Dschittagong  durch  Kohlen wasserstoflgas  ge- 
nährt werden,  scheint  zweifelhaft,  da  jene  Gasarl  sich  in  Berührung 
mit  der  Atmosphäre  von  selbst  entzünden  soll :  aAus  stark  beweg- 
tem kaltem  Wasser,  durch  das  beständige  Blasensäulen  empor- 
drängen, tritt  das  brennbare  Gas  hervor,  das  in  Berührung  mit 
der  atmosphärischen  Luft  in  Flammen  auflodert,  welche  jedock 
nur  die  Oberfläche  des  Wassers  lau  erwärmen.    Ein  Vieribeil  de* 
2fr  Q.  F.  hallenden  Wasserbeckens  ist  mit  Backsteinen  überdeckt 
um  das  Gas  zu  concenlriren.    In  der  Entfernung  einer  Stunde, 
an  der  Bergseite,  ist  eine  Stelle,  wo  bei  jedem  Fusslampfen  am 
der  Erde  eine  Gasflamme  hervorbricht.  »  (Kitter).    In  ähnlicher  Un 
gewissheit  lassen  uns  die  Berichte  über  die  Feuerbrunnen  ode: 
Ho- Ising  von  Su-tschuan,  im  westlichen  China.    Das  brenn- 
bare Gas  strömt  daselbst,  oft  mit  grosser  Heftigkeit,  aus  Salz- 
bohrlöchern, die  zuweilen  bis  3000  F.  tief  eingetrieben  werden 
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und  entzündet  sich  nur  durch  genähertes  Feuer,  wobei  nicht  sel- 
ten Explosionen  vorkommen.  Die  Flamme  entwickelt  einen  star- 
ken bituminösen  Geruch  und  grosse  Hitze;  an  den  einen  Stellen 
ist  sie  mit  dichtem  schwarzem  Rauch  verbunden,  an  den  anderen 
ist  der  Hauch  kaum  merklich.  —  In  Nordamerika  kommen  zahl- 
reiche Quellen  brennbarer  Gase  vor  in  der  Umgebung  von  Ca- 
nandaigua  im  Staate  Ncu-York.  Im  Dorfe  Fredonia  sammelt 
man  alle  12  Stunden  gegen  80  G.  F.  Kohlenwasserstoffgas,  um 
zur  Beleuchtung  zu  dienen. 

Wird  zugleich  mit  dem  Kohlen wasserstoflgas  Sch'amm  ausge- 
slossen,  so  entslehn  Schlammvulcane  und  Salsen  (I.  28V).  — 
Die  Luftblasen,  die  mit  kurzen  Intervallen  aus  den  Schlammkcgeln 
der  Macaluba  bei  Girgenli,  von  Maina  bei  Modena ,  von  Sas- 
suolo  und  Querzuola  bei  Reggio  und  anderen  des  subapenni- 
nischen  Hügellandes  aufsteigen,  scheinen,  nebst  Kohlcnwasserstoff- 
gas  und  Xaphthadämpfen ,  auch  einen  beträchtlichen  Gehalt  von 
Kohlensäure  zu  besitzen.  Mit  dem  Schlamme  wird  etwas  Erdöl 
ausgestossen.  —  Die  Gase  der  Schlammvulcane  auf  Tarn  an  ent- 
halten, nach  Gohel,  in  100  Theilen 

Deuto-KohlcnwasserstoflT  79,10 

Proio-KohleuwasserslolT  13,76 

KohlenoxyiL'.is  5,08 

Atmosphärische  Luft  2,00 

100,00  * 
Aus  den  vielen  Schlammvulcanen  und  Schlammfeldern  in  der 
Umgebung  von  Baku  steigen  ebenfalls  entzündbare  Gase  auf,  de- 
ren Flamme  von  derjenigen  der  grossen  Feuer  von  Abscheron  nicht 
verschieden  scheint. 

Aus  den  Sümpfen,  welche  Surabaya  auf  Java  umgeben, 
erheben  sich  zwei  Schlammvulcane,  Hache  Kegel,  bei  40  F.  hoch 
und  1000  F.  im  Durchmesser;  der  Scheitel  enthält  einen  Schlamm- 
teich von  20  F.  Durchmesser,  aus  welchem  in  kurzen  Intervallen 
geruchlose,  3  bis  6  Zoll  im  Durchmesser  haltende  Luftblasen  auf- 
steigen und  das  Schlammwasser  zum  Abfliessen  bringen  (Junghuiin). 

Das  Ausströmen  der  Gase  aus  den  Salsen  ist  gewöhnlich  ein 
ruhiger,  wenig  auffallender  Process,  ähnlich  dem  Aufsteigen  und 
Platzen  von  Luftblasen  in  Pfützen  und  Morästen;   die  Temperatur 
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des  Schlamrawassers  und  Gases  ist  die  gewöhnliche  des  Bodens. 
Zu  Zeiten  jedoch  gerathen  diese  Vulcane  in  eine  heftigere  Aufre- 
gung, das  Wasser  scheint  wegen  der  vermehrten  Gasentwicklung 
zu  sieden,  oder  es  erfolgen  Eruptionen,  denen  Erdhehen  und 
unterirdisches  Brausen  und  Krachen  vorangehen  sollen;  derSchlamm 
fliesst  in  reichem  Maasse  aus  und  bedeckt  den  Boden  mehrere  Fuss 
hoch  weit  umher;  es  erfolgt  unter  starkem  Gelöse  ein  hoch  gehen- 
der Auswurf  von  Schlamm  und  Steinen,  und  öfters  will  man  auch 
Flammen  und  Rauch  über  den  Kraleren  gesehen  und  Schwefel- 
geruch bemerkt  haben.    Die  Wiederkehr  dieser  Eruplionen  ist  Dicht 
an  regelmässige  Perioden  gebunden.    Bei  derMacaluba  erzählte 
man  Dolomieu,  dass  1777  und  1779  solche  Ausbrüche  stattgehabt 
hätten ,  oft  aber  viele  Jahre  zwischen  zwei  Ausbrüchen  ruhig  ver- 
strichen ;   i.  J.  1840  wollten  die  Leute  der  Gegend  seit  30  Jahren 
von  keiner  heftigeren  Eruption  gehört  haben.    Die  Salsen  von 
Reggio  sollen  in  15  lahren  ungefähr  einen  Ausbruch  erleiden. 
Bei  der  Eruption  der  Salse  von  Sassuolo  i.  J.  1790  wurde  das 
Gelöse  bis  in  die  Entfernung  mehrerer  Meilen  gehört  und  ein  Kalk- 
block  von  8  Cenlimeter  20  Fuss  weit  geschleudert.  —  Auf  Tarn  au 
soll  die  Dauer  eines  grösseren  Ausbruchs  etwa  6  Stunden  betra- 
gen.  Im  J.  1835  erfolgte,  nachdem  3  Tage  durch  ein  Getöse  wie 
von  Artillerie  gehört  worden  war,  aus  dem  Krater  eines  der  Schlamm- 
vulcane  ein  wiederholter  A  uswurf  schwarzer  Erde ,  30  bis  40  Fuss 
hoch;  die  Erde  zitterte,  man  sah  Flammen  aufsteigen,  und  es  ver- 
breitete sieb   ein  starker  Geruch  von  Bitumen  und  Schwefel.  — 
Von  den  Salsen  von  Baku  kennt  man  mehrere  ähnliche ,  stets  von 
Flammen  begleitete  Ausbrüche  aus  allerer  und  neuerer  Zeit.  Da« 
Getöse  während  des  Ausbruchs  bei  Baklichli,  i.  J.  1839,  wurde 
auf  30  Werste  gehört,  die  Flamme  erhellte  die  Umgegend  wie  ein 
brennender  Scheiterhaufen ,  dicker  schwarzer  Rauch  bildete  eine 
hohe  Säule,  weit  umher  wurde  die  Erde  von  ausgeworfenen  Erd- 
slücken, zum  Theil  auch  von  einer  grossen  Menge  leerer  Kügel- 
chen,  Schrotkugeln  ähnlich,  bedeckt,    an  einzelnen  Stellen  iloss 
eine  lavaartige  Masse  aus.    Nach  dem  Ausbruch  herrschle  in  der 
ganzen  Gegend  ein  starker  Schwefelgeruch,  und  der  Boden  war 
durch  viele  Spalten  zerrissen. 
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Alex.  Volt4  nimmt  au,  die  Gase  von  Vclleja  und  des  höheren  Apen- 
nins entwickeln  sich ,  wie  jetzt  noch  die  Sumpfluft,  aus  Veselahilien ,  die 
in  geringer  Tiefe  vermodern.  Spallanzam  lässl  tiefer  liegende  Schwefel- 
kiesmassen  durch  Wasser  zersetzt  werden ,  und  das  Wasserstoffes  durch 
Erdölmasseo  aafsleigeu.  Breislak  findet  es  wahrscheinlich,  dass  das  Koh- 
le-iwasserslotTgas  aus  der  Zersetzung  des  Erdöls  seihst  henorgehe.  Eicu- 
walü  dagegen  glauht,  der  Wasserstoff  werde  durch  die  Zersetzung  von 
Seewasscr  crzeiml,  und  das  Erdöl  wirke  nur  mit,  indem  die  durch  eine 
subterranc  Verbrennung  desselben  erzeugte  Hitze  jene  Zersetzung  unter- 
halte. De  Bocciieporn  setzt  die  Entstehung  des  Kohlenwasserstoffgascs 
und  des  Bitumens  mit  seiner  Hypothese  eines  aus  Cyanmelalien  bestehen- 
den Erdkernes  in  Verbindung:  die  durch  Erwirkung  des  Wassers,  ohne 
Zutritt  atmosphärischer  Luft,  entwickelte  l!ydroc> ansäure  zersetzt  sich  und 
liefert,  unter  dem  Einfluss  höherer  Temperatur,  Stickstoff,  Kohlenwasser- 
stoff, vielleicht  freien  Wasserstoff  und  Kohle,  oder  eher  Bitumen. 

Literatur.  Bischof,  Unlers.  der  hrennh.  Grubengase,  Lcunh.u.  tf™/»H, 
1S39;  Bremer,  über  das  brennt.  Gas  der  Szlatinaer-Stcinsalzgrube,  Voggd.YU. 
1SJ6 :  Fellenbkk«;,  sur  la  (lamme  du  Hurgerwald,  Act.dc  la  SOC.  HetV.  18jU; 

.  .  .    i.  .  '   i_    -  J£    ir„n   •.      /»»»     III.    hm  nuirt:      H/MJ     Ii    /.)  — 


1840;  Göbel,  Reise  in  die  Steppen  dessüdl.  RussL  II,  1838;  DBA  ernklil.  mrm. 
5ur  la  Crimee.  Mein.  qeol.  HL  1838;  Hr.ss,  in  Erdmanns  Journ.  18^8;  dk 
HoinoiDT,  framn.  aäat.  1831;  Hügel,  Kaschmir,  /.  1840;  Kittir, 

Asien,  IV:  Jcnghlhn,  Reise  durch  Java,  1S15;  de  BoüCBBPORN,  last,  de  la 
ivrrc,  1844. 

30.  Bitumen. 

In  den  meisten  Gegenden  (Modena ,  Taman ,  Baku)  finden  sich 
in  der  Nähe  der  Oeflnungen  ,  aus  denen  Kohlenwassersloffgas  aus- 
strömt,  reiche  Quellen  von  Erdöl  und  Naphtha  (I.  SSW),  und 
beide  Erscheinungen  stehen  offenbar  in  enger  Verbindung.  In  Si- 
cilien  ist  diese  Verwandtschaft  nicht  zu  verkennen  ;  zugleich  mit 
dem  Baliigen  Wasser  bringt  die  Macalu  ba  Bitumen  herauf,  und 
in  der  Nähe  von  Girgenti  fliesst  seit  ältester  Zeit  eine  Erdölquelle. 
Mit  dem  Lago  di  Naflia  im  Val  di  Noto,  der  von  dem  auf  sei- 
nem Wasser  schwimmenden  Erdöl  den  Namen  hat ,  stehn  Schlamm- 
vulcane  in  unmittelbarem  Zusammenhang.  —  In  Kurdistan  findet 
man  die  Erdfeuer  Baba  Gurgur  beilverkuk  mitten  in  dem  Be- 
zirk der  reichen  Erdölquellen  ;  die  Flammen  zeigen  sich  auf  dem 
Kücken  einer  Kalksteinkette  und  entwickeln  starken  Schwefelgeruch; 
es  ist  nicht  die  blasse  Flamme  von  Wasserstoflgasen ,  sondern  ein 
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frisch  loderndes  Feuer  von  Schwefel,  Kohle  und  Erdöl;    wo  man 
nur  in  den  Roden  sticht,  bricht  eine  Flamme  aus;  am  tieferen  Ab- 
hang der  Kette  liegen  die  Erdölbrunnen.  —  Die  Schlammviilcane 
von  Ramri,  an  der  Küste  von  Aracan,  stossen  zugleich  mit  Ga- 
sen ,  die  zuweilen  sich  als  Flammen  zeigen  sollen ,  auch  Petroleum 
aus.  —  Die  Herleitung  der  brennbaren  Gasausströmungen  aus  einer 
Verflüchtigung  von  Erdöl,  oder  beider  Substanzen  zugleich  aus 
einem  Destillalionsprocess  von  Sleinkohllagern  und  anderer  bitumi- 
nöser Massen  ,  liegt  daher  sehr  nahe.    Es  wird  diese  Ansicht  fer- 
ner unlerstützt  durch  das  Vorkommen  von  Kohlelagern  und  orga- 
nischen Substanzen  an  mehreren  Stellen,  [welche  Erdöl  liefern. 
Die  Erdschicht,  aus  welcher  die  Erdölquellen  von  Kerkuk  aus- 
fliessen,  ist  ein  grobes  bituminöses  Lager  mit  eingelagertem  Mu- 
schelkalkslein.    Die  vielen  Naphlhabrunnen  im  Thale  des  I ra  wadi 
kommen  in  einer  von  niedrigen  Sandhügeln  gebildeten  Gegend  vor; 
unter  dem  Sand  liegen  Schichten  von  Muscheln  und  Braunkohlen, 
durch  welche  man  über  200  F.  lief  gräbl ,  um  das  Erdöl  zu  fin- 
den;  die  höheren,  sandigen  Massen  dieser  Diluvialbildung  enthal- 
ten eine  grosse  Menge  versleinerten  Holzes  und  fossiler  Thierkno- 
chen.   Die  künstliche  Gewinnung  von  Asphalt  durch  Hitze  aus  bi- 
tuminösen Gesteinen,  deren  Bitumen  höchst  wahrscheinlich  orga- 
nischen Ursprungs  ist,  wie  aus  den  Fischschiefern  von  Seefeld 
in  Tyrol,  dem  Süsswasserkalkslein  von  Lobsann  im  Elsass,  de« 
bituminösen  Kupferschiefer  von  Mannsfeld  u.  a. ,  ist  dieser  An- 
nahme ebenfalls  günstig,  so  wie  die  Auffindung  durch  Reiciien- 
iucii  eines  mit  dem  Erdöl  nahe  verwandten,  wenn  nicht  identi- 
schen Oeles  in  den  Steinkohlen,  aus  denen  es  sich,  unter  Anwen- 
dung einer  Wärme  von  100°,  abscheiden  lässt. 

Berechnet  man  jedoch  die  Masse  von  Steinkohlen,  die  erfor- 
derlich wären  zur  Erzeugung  der  Gase  und  des  Erdöls,  die  meisi 
seit  unbestimmter  Zeit  und  an  mehreren  Stellen  (Kerkuk,  Girgenli 
zuverlässig  seit  mehr  als  2000  Iahren  ausströmen,  so  verliert  diese 
Herleitung  an  Wahrscheinlichkeit,  und  man  wird  eher  geneigt, 
diese  Substanzen  als  Producte  allgemeinerer  Processe  des  Erdinneren 
zu  betrachten  und  mit  den  Erscheinungen  der  Thermen  ,  Mofetlen, 
Solfataren  und  anderer  Erzeugnisse  der  subterranen  Thätigkeit 
in  dieselbe  Classe  zu  setzen.  —  Aus  mehreren  Thatsachen  ergibt  sich 
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auch  ein  näheres  Verhältniss  zwischen  dem  llervorlreten  bituminö- 
ser Stoffe  und  vulkanischen  Aeusserungen.   —  Der  allvulcanischc 
Boden  der  Auvergne  ist  reich  an  Bitumen,  das  in  der  Nähe  von 
Clermont  aus  vulcanisrhem  Tuf  ausschwitzt.   —  Wo  in  Sicilien 
Ei  ilülquellen  oder  Schlammvulcane  vorkommen ,  findet  man  auch  , 
in  nicht  grosser  Entfernung,  heisse  Quellen  oder  vulcanische  Stein- 
arten; am  Fuss  des  Aetna  zeigen  sich  Salsen  hei  Paternö  und  zwi- 
schen Giarre  und  Taormina.  —  Die  auffallende  Lage  der  Schlamm- 
vulcane von  Tarn  an  und  Baku,  an  den  beiden  Endpunkten  des 
Kaukasus,  und  auf  der  Insel  Tschelekin,  in  der  östlichen  Fort- 
setzung dieser  Linie ,  kann  nicht  zufällig  sein ,  und  beweist  ihre 
Abhängigkeit  von  denselben  Processen ,  durch  welche  das  Kauka- 
sische Gebirge  selbst  entstanden  ist.  —  Das  Vorkommen  der  gros- 
sen Menge  von  Asphalt  im  Todten  Meer  und  in  den  Gebirgen 
des  Jordanthaies  ist  seit  alter  Zeit  mit  vulcanischen  Ereignissen  in 
Verbindung  gesetzt  w  orden ,  und  die  rälhselhafte  Depression  dieser 
Gegenden  unter  das  Meeresniveau ,  wodurch  der  Jordan  von  seiner 
alten  Mündung  getrennt  wurde  ,  mag  damit  in  Zusammenhang  stehn. 
—  Von  den  Flammen  und  Brdölquellen  von  Baba  Gurgur  ur- 
theilt  Ainsw'Oktii  :   »es  ist  ein  vulcanisches  Phänomen,   das  durch 
Spalten  aus  der  Tiefe  emporwirkt ,  durch  einen  chemischen  Pro- 
cess  bedingt,  welcher  Schwefel  und  Bitumen  erzeugt.«  —  Das  Bi- 
tumen ,  das  Kxox  in  mehreren  Basalten  nachgewiesen  hat ,  und 
der  Asphalt ,  der  auf  Erzgängen  ,  zum  Theil  ganz  von  Bergkrystall 
umschlossen,  so  wie  im  Inneren  der  Agalkugeln  von  Mandelstei- 
nen, gefunden  wird,  beweisen  ebenfalls,  dass  die  Natur  zur  Er- 
zeugung dieser  Substanz  noch  andere  Wege  kennt,  als  die  Destil- 
lation von  Steinkohlen.    »Mandelsteine,    sagt  Eioian  ,    bilden  ab- 
gesonderte Berge  in  der  Kalksteinbildung  an  der  Schi  1  ka  ,  in  dem 
erzreichen  Nertschinsker  Kreise.    Kopfgrosse  Drusen  besitzen  offen- 
bar die  Gestalt  von  Luftblasen  ,  die  in  einer  zähen  Flüssigkeit  auf- 
steigen ;  ihre  Wände  bestehn  aus  Chalcedon ,  sie  sind  im  Inneren 
mit  Kalkspathtafeln  bekleidet  und  enthalten!  theils  noch  zähm , 
theils  festen  Asphalt,  der  an  anderen  vulcanisirten  Stellen  der  Irans- 
baikalischen  Gegenden  noch  jetzt  aus  der  Erde  quillt.  «   —  Man 
will  endlich  bei  mehreren  vulcanischen  Eruptionen  deutlich  einen 
bituminösen  Geruch  wahrgenommen  haben ;   so  v.  Buch  ,  v.  Hlm- 
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«oldt  und  Gay-Lussac  bei  dem  Ausbruch  des  Vesuv  von  1805, 
ferner  i.  J.  1831  Hoffmanx  und  seine  Gefährten  bei  der  SW  vonSciaeca 
aufgestiegenen  vulcanischen  Insel. 

Literatur.  Dreislar,  Inst,  gcol.  III.  1822;  Eichwald,  Reise  in  den 
Kaukasus,  I.  1834;  Ritter,  Asien,  IV.  u.  VI;  v.  Leonhard,  pop.  Geol.  II. 
1838;  Rro.nn,  Gesch.  der  Natur,  IL  1843;  Reichenbach,  über  die  Entstehung 
d.  Steinalt,  Leonh.  u.  Bronn,  1833;  Folrnet,  gegen  Reichenbach,  liulLgeot- 
IV.  1833;  Rozet,  mines  d\isphulle  de  Pyrmont,  Rull.  geoL  VII.  1830;  von 
Ruch,  erupt.  du  Vcsuvcde  1806.  Ribl.  britt.  XXX;  Hoffmann,  in  Poggd.  XXIV; 
Erman,  Reise  um  die  Erde,  II.  183S;  dk  Rolchepokn,  Hudes,  18 ü. 

III.  YILCANISCIIE  ffiSCIEHBMH. 

31.  Uebersichl. 

Oeflnungen  des  Rodens,  durch  welche  aus  unbekannter  Tiefe 
glühende  Subslanzen  ausgeworfen  .werden,  heissen  Vulcane.  Um 
die  Oeflnungen  entstehen,  durch  Anhäufung  des  Auswurfes,  Erup- 
lionskegel,  in  der  A\e  dieser  Kegel,  durch  die  Forldauer  des 
Auswurfes,  oder  spätere  Einstürze,  Krater  (1,279,  381).  Häufig, 
aber  nicht  immer,  wird  die  Eruption  begleitet  vom  Erguss  von 
Laven,  aus  dem  Krater  selbst,  worin  allmählig  die  Lava  bis  an 
den  Rand  gestiegen  ist,  oder  aus  Seitenspalten,  die  während  der 
Eruption  sich  bilden.  Die  hohen  Vulcane  von  Peru,  der  Rucu-Pi- 
chincha,  Capac-Urcu  u.  a.  ergiessen  keine  Laven,  und  der 
stets  in  Eruption  begriflene  Stromboli  nur  selten. 

Wie  die  Salsen  und  Geyser  zeigen  auch  die  Vulcane  einen 
Wechsel  von  Zuständen  längerer  Ruhe  oder  schwächerer  Thälig- 
keit  und  solcher  heftiger  Aufregung,  Die  kleinen  Eruptionen,  die 
im  Krater  des  Stromboli  in  Intervallen  von  3  bis  8  Minuten 
glühende  Sleinmassen  in  die  Höhe  schleudern,  werden  ebenfalls, 
oft  erst  nach  mehreren  Jahren,  durch  stärkere  Ausbrüche  unter- 
brochen, während  denen  Lapilli  und  Romben  bis  an  die  Ost- 
küste niederfallen,  und  die  alten  Lavaströme  dieser  Küste  zeugen 
von  noch  grösserer  Thäligkeit  in  früheren  Zeiten.  Ein  Gesetz  ist 
in  der  Aufeinanderfolge  der  stärkeren  Eruptionen  nicht  erkennbar. 
Es  gehen  Jahrhunderte  vorüber,  in  denen  ein  Vulcan  nur  schwache 
Spuren  von  Thätigkeit  zeigt,  oder  ganz  erloschen  scheint,  dam 
folgen  wieder  heftige  Eruptionen  in  Intervallen  weniger  Jabre . 
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oder  Jahrzehende  auf  einander.    Der  Vesuv  war  vor  d.  J.  79 
Jahrhunderte  lang  ohne  Ausbruch  geblieben ,  vor  dem  grossen  Aus- 
bruch von  1631  hatte  er  bei  130  Jahre  durch  geruht,  im  XVIII  Jahr- 
hundert zählte  man  23,  im  XIX  Jahrhundert,  bis  18V5,  32  Ausbrüche. 
Vom  Aetna  kennt  man  aus  dem  XVII  Jahrb.  14,  aus  dem  XVIII 
Jahrb.  ebenfalls  Ii  und  aus  dem  XIX  Jahrb.   bis  1845,  8  Aus- 
brüche.   Der  Pic  von  Teyde  auf  Teneriffa  und  die  Vulcane  der 
Anden  haben  selten  mehr  als  einen  Ausbruch  in  hundert  Jahren. 
Ehen  so  selten  scheinen  die  Eruptionen  des  bis  zum  Meeresniveau 
eingesenkten  Kralers  von  Vulcan.o.  —  In  den  Zwischenzeiten  grös- 
serer Ruhe  ist  die  Thätigkeit  desselben  Vulcans  öfters  sehr  ungleich 
und  auch  zwischen  mehreren  Vulcanen  sehr  verschieden.  Sie  schien 
im  Vesuv  vor  den  Jahren  79  und  1G31  ganz  erloschen  und  der 
Krater  soll  mit  Wald  bewachsen  gewesen  sein.  —  In  den  meisten 
noch  thätigen  Vulcanen  zeigt  sich  der  Krater  in  den  Zeiten  der 
Ruhe  als  Solfatara;  Fumarolen  heisser  Dämpfe  entwickeln  sich 
aus  Spalten  und  aus  den  Haufwerken  von  Schlacken  und  beschla- 
gen die  Wandungen  und  den  Boden  des  Kraters  mit  mannigfalti- 
gen weissen,  gelben  und  rothen  Sublimationen,  während  über  dem 
Krater  selbst  eine  graue  Wolke  schwebt,  die  bald  kaum  merkbar 
ist,  oder  als  Rauchsäule  erst  in  grösserer  Höhe  sich  mehr  ausbrei- 
tet, bald  den  Gipfel  des  Kegels  dicht  umhüllt.    Zuweilen  endlich 
wird  die  Aufregung  im  Kraterboden  bedeutender;  Schlacken  und 
Asche  werden  ausgeworfen,  es  bilden  sich  innere  Eruplionskegel, 
die  in  einzelnen  Fällen  sogar  den  Kraterrand  überragen,  aus  ihrem 
Schlünde  oder  an  anderen  Stellen  bricht  flüssige  Lava  hervor,  die 
auf  dem  Grund«  des  Kraters  wieder  erstarrt.    In  den  Jahren  1832 
und  1834  hat  PlLLA  im  Krater  des  Vesuv  auch  blasenartig  aufge- 
triebene Erhabenheilen  und  Anschwellungen  gesehen.  —  Von  diesem 
letzteren  Zustande  ist  die  wirkliche  Eruption  nur  durch  grössere 
Intensität  aller  Erscheinungen  unterschieden,  und  die  Skale  dieser 
Intensität  setzt  sich   auch  unter  den  Eruptionen  selbst  fort,  von 
denen  einige  kaum  den  letzten  Grad  der  vorhin  beschriebenen  Zu- 
stände übertreffen!   während  in  anderen  der  Berg  in  höchster 
Aufregung  sich  und  die  ganze  Umgebung  mit  Zerstörung  bedroht. 
Die  in  ungeheurer  Menge  glühend  ausgeworfenen  StolTe  erscheinen, 
bei  grösseren  Ausbrüchen ,  als  eine  ohne  Unterbrechung  aufslei- 
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gende  Feuersäule  in  colossalem  Massslabe ,  der  aus  einer  Schmiecde- 
esse  aufsteigenden  Giuthsäule  ähnlich ;  wie  Haketenschüsse  w  erdien 
aus  den  kleinen  Kegeln  des  Kraterbodens,  oder  aus  der  ihn  Ibc- 
deekenden ,  hoch  aufwallenden  Lava  mächtige  Garben  grosser  umd 
kleiner  Steine,  oder  zähflüssiger  Lavamasse  fort  und  fort  in  grosse 
Höhen  geschleudert;  dichte  Uaucbmasscn,  von  den  glühenden  Sieof- 
fen erleuchtet,  wälzen  sich  ohne  Aufhören  aus  dem  Krater  hervor; 
brennende  Gase  hat  Pilla  während  der  Eruption  von  1833  in  dler 
Tiefe  des  inneren  Kraters  des  Vesuv  beobachtet,  und  während  dies 
Ausbruchs  von  183i  auf  der  Spitze  eines  secundären  EruptionsLe- 
gels  an  dem  Ostabhang  des  Berges.    Im  Zenith  breitet  sich  über 
der  Feuersäule  die  Asche  aus,  wie  das  Schirmdach  der  Pinienäslte, 
und  hüllt  die  ganze  Gegend  in  Nacht  ein.  —  Vielen  Eruptionen 
gehen  Erschütterungen  des  Bodens  und  sublerrane  Detonationen, 
dem  Abfeuern  von  grobem  Geschütz  ähnlich,  voraus,  mehrere 
Tage,  Monate,  Jahre  lang  anhaltend  und  an  Heftigkeit  zuneh- 
mend, bis  die  Eruption  beginnt;  auch  während  dem  Ausbruch 
zittert  der  Berg  oft  ohne  Unterbrechung,  das  innere  Getöse  und 
Pochen  dauert  fort,  jedem  Auswurf  geht  ein  dumpfer  Knall  vorher 
bis  die  Eruption  beginnt;  ein  fürchterlicher  Knall  oder  ein  hefti- 
ges Krachen  begleitet  meist  die  Oeflhung  von  Seitenspalten.  Zu- 
weilen aber  tritt  die  Eruption  unerwartet  ein,  ohne  frühere  Er- 
schütterung, und  die  inneren  Detonationen  sind  nur  schwach.  — 
Der  Erguss  eines  oder  mehrerer  Lavaströme,  aus  dem  Krater  selbst, 
oder  aus  Seitenöffnungen,  erfolgt  oft  gleichzeitig  mit  dem  Anfang 
des  Ausbruches ;  zuweilen  hat  der  Ausbruch  aus  dem  Kraler  schon 
längere  Zeit  gedauert,  bevor  die  Lava  ausüiesst ;  ergiesst  sich  die- 
selbe aus  neu  entstandenen  Seitenspallen,  so  geht  gewöhnlich  dein 
Erguss  ein  Auswurf  aus  den  Uellhungen  der  Spalte  und  die  Bil- 
dung von  Aufschültungskegeln   über  denselben   vorher.   —  Das 
Ende  der  Eruption  bilden  nicht  selten  starke  Gewitterregen,  von 
elektrischen  Entladungen  und  Donner  begleitet,  und  die  hoch  ange- 
schwollenen Wasserströme  ,  die  an  den  steilen  Gehängen  des  Ber- 
ges mit  reissender  Gewalt  herabstürzen,  wirken  oft  verderblicher, 
als  alle  Macht  des  Feuers.  —  Hat  endlich  der  Berg  sich  wieder 
beruhigt,  so  erscheinen  an  den  erstarrenden  Lavaströmen  und  auf 
den  Abhängen  und  der  weiteren  Umgebung  des  Berges,  in  Brunn*  i 
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Kellern,  Garten  und  Wäldern  die  tödtlichen  Mofetten ,  oft  Monate 
lang  anhaltend.  —  Die  Dauer  der  Eruptionen  ist  sehr  verschieden. 
Kleine  Eruptionen  von  Asche  und  Lapilli ,  die  keine  Viertelstunde 
anhalten,  von  gleicher  Art  wie  die  schnell  auf  einander  folgenden 
des  Slromboli,  sind  auch  in  den  Kratern  des  Vesuv  und  Aetna 
keine  seltene  Erscheinung.  Im  Frühjahr  183o  erlitt  der  Vesuv  eine 
ausserordentlich  heftige  Eruption ,  wobei  grosse  Massen  ausgewor- 
fen wurden,  die  nur  zwei  Stunden  anhielt  und  ohne  Erguss  von 
Lava  endigte.  Starke  Eruptionen  dauern  raebt  mehrere  Tage  und 
Wochen  ,  zuweilen  auch ,  obgleich  dann  durch  Intervalle  geringerer 
Intensität  unterbrochen,  mehrere  Jahre  fort.  Der  heftige  Aus- 
bruch des  Vesuv  von  179V  währte  9  Tage,  der  von  1822  12  Tage; 
derjenige  von  1631  dagegen  72  Tage.  Der  Ausbruch  des  Aetna 
von  1832  dauerte  16  Tage ,  der  von  18i2  32  Tage ;  dagegen  war 
der  Berg  vom  Juli  1603  an  fortdauernd  in  Eruption  bis  1607,  in 
welchem  Jahr  erst  Lava  aus  dem  Ilauplkraler  auszufliessen  be- 
gann, und  auch  in  den  folgenden  Jahren  folgte  Ausbruch  auf  Aus- 
bruch, so  dass  erst  1638  der  Berg  als  wieder  ruhig  betrachtet 
werden  durfte.  Die  Eruption  des  Hekla  auf  Island ,  welche  den 
3.  Sept.  18i5  anfieng,  hat  bis  jetzt  über  ein  Jahr,  wie  es  scheint,  mit 
niemals  verminderter  Intensität  fortgedauert.  Den  Vulcan  Lamon- 
gang  auf  Java,  bei  4500'  Fuss  hoch,  hat  man  seit  mehr  als 
40  Jahren  stets  in  Eruption  gesehen. 


32.   Vulcanische  Dämpfe  und  Gasarten. 

Die  Natur  der  elastischen  Flüssigkeiten,  die,  während  der  Aus- 
brüche, oder  in  den  Zeiten  der  Ruhe,  aus  dem  Krater,  und  in  der 
Umgebung  der  Vulcane,  aus  den  Laven  und  aus  dem  Boden  aufsteigen, 
lägst  sich,  theils  direct,  theils  aus  den  von  ihneu  erzeugten  star- 
ren ,  oder  flüssigen  Substanzen  erkennen.  Einige  Unsicherheit  in 
der  Bestimmung  ist  nicht  zu  vermeiden,  weil,  im  Contact  mit  der 
Atmosphäre  und  der  äusseren  Erdkruste,  oder  durch  Reaclion  der 
Dämpfe  unter  sich,  die  elementaren  Bestandteile  derselben  Ver- 
bindungen eingehen  können  ,  die  von  denjenigen,  die  im  Inneren 
der  Erde  statt  finden ,  verschieden  sein  mögen.  —  Die  Dämpfe 
und  Gase,  die  während  der  stärkeren  Eruptionen  ausbrechen,  sind 
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zuni  Theil  verschieden  von  denen  der  Fumarolen  und  Mofetten, 
die  sich  in  den  Zeiten  grosserer  Ruhe  entwickeln.  So  wie  ferner 
die  Laven  verschiedener  Vulcane,  oder  verschiedener  Ausbrüche 
desselben  Vulcans  oft  abweichen  (I.  303),  so  auch  die  gasförmigen 
Producle. 

Sowohl  die  während  der  Eruption  mit  furchtbarer  Gewalt  heraus- 
dringenden Gase ,  als  die  ruhigeren  Fumarolen  die  sich  über  dem 
Vulcan  zu  einer  Wolke  ansammeln,  bestehen  grösstenteils  aus 
Wasserdampf.  Daher  die  starken  Regen,  wenn  in  der  höheren 
Atmosphäre  diese  Dampfmassen  verdichtet  werden. 

Der  Vesuv  stösst  mit  dem  Wasserdampf,  in  seinen  Eruptionen 
und  im  ruhigen  Zustande,  vorzüglich  C  hlorwa  ssers  loffgas 
aus;  auch  die  Substanzen,  die  durch  Sublimation  sich  im  Krater 
absetzen,  sind  meist  Chlorverbindungen;  vorherrschend  Chlor- 
eisen, als  gelber  Beschlag;  Chlor natrium,  das  besonders  bei 
starken  Ausbrüchen  in  Menge  abgesetzt  wird;  sellener  sind  Chlor- 
kupfer und  Chlorblei,  und  sie  fehlen  oft  ganz.  —  Unter  den 
Exhalalionen  des  Aetna  will  man  ebenfalls  ,  nebst  dem  stets  vor- 
herrschenden Waserdampf,  Chlorwasserstoff  gas  wahrge- 
nommen haben,  so  während  der  Eruption  von  18i2;  unverkenn- 
bar war  es,  sowohl  im  Krater  als  in  den  Fumarolen  der  Lava- 
ströme, nach  der  Eruption  von  1832;  Salmiak,  der  am  Vesuv 
(n.  Pilla)  nur  im  Contact  der  heissen  Laven  mit  der  Dammerde 
sich  erzeugen  soll,  ist  am  Aelna,  so  wie  im  Inneren  der  Kraler 
von  Vulcano  und  Stroraboli  und  in  dem  Amraoniakber"  zwischen 
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Kutsche  und  Korgos  südlich  von  Pe-schan  im  Inneren  von  Asien, 
ein  unmittelbares  Product  der  vulcanischen  Thätigkeit. 

Weit  allgemeiner  erscheinen  unter  den  ausbrechenden  Gasen 
Schwefe  1  dämpfe ,  daher  seit  aller  Zeil  der  Schwefel  alsein 
wesentliches  Product  vulcanischer  Gegenden  betrachtet  worden  ist. 
Es  bestehen  diese  Dämpfe  während  den  Eruptionen  wohl  vorzugs- 
weise aus  schwefliger  Säure,  und  in  grösserer  Tiefe  des 
vulcanischen  Schlundes  mag  auch  reines  Schwefel  gas  vorkom- 
men. In  den  Zwischenzeiten  der  Ruhe,  wenn  der  Krater  sich  als 
Solfatara  gestaltet,  ist  dagegen  Schwefelwasserstoff  vor- 
handen ,  und  aus  seiner  Zersetzung  gehen  die  Ueberzüge  der  Krater- 
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wände  mit  reinem  kristallinischem  oder  auch  stalaktitischem  Schwe- 
fel , mit  Schwefelraetallen  ,  Eisenkies,  Kupferkies,  Realgar, 
Auripigment,  Schwefelselen,  und  mit  Schwefelsalzen,  Ei- 
senvitriol, Kupfervitriol,  Gyps,  und  Alaun  hervor.  Am 
Vesuv  fehlen  zuweilen  die  schwellige  Säure  und  der  Schwefelwas- 
serstoff ganz,  während  sie  zu  anderer  Zeit  in  beträchtlicher  Meng j 
ausströmen.  Während  der  vom  Mai  bis  December  1813  forldau- 
ernden Eruption  fand  Monticülli  in  den  ausgeslosseneu  Dämpfen 
nur  Ghlorwasserstoll,  im  Mai  nachher  nur  schweflige  Säure. 

Ob  zur  Zeit  der  Eruption  Kohlensäure  ausgestossen  werde, 
ist  ungewiss.  Nach  den  Ausbrüchen  entwickelt  sie  sieb  in  Menge 
aus  dem  Boden  der  Umgebung  des  Vulcans  in  voi übergehenden 
Mofetlen.  Auch  in  allvulcanischen  Gegenden  bildet  sie  häulig  per- 
manente Gasquellen ,  zuweilen  mit  Wasserdampf  und  Schwefel- 
wasserstoff gemengt,  zuweilen  auch  für  sich  allein. 

Unterscheidet  man  in  den  Aeusserungen  der  vulcanischen  Thä- 
tigkeit  die  drei  Zustände  der  Eruption,  der  Solfatare  und 
der  gänzlichen  Ruhe,  so  ist  der  erste  charakterisirt  durch  das 
Ausströmen  von  Wasserdampf,  und,  in  weit  geringerem  Verhältnisse 
von  Chlorwasserstoff  oder  schwelliger  Säure ,  der  zweite  durch 
dasjenige  von  Wasserdampf  und  Schwefelwasserstoff,  der  dritte 
durch  die  Entwicklung  von  Kohlensäure  (Biscuof). 

Die  Dämpfe  steigen  während  der  Eruption  mit  ungeheurer  Ge- 
walt durch  die  flüssige  Lava  oder  den  aufgelockerten  Boden  des 
Kraters  und  reissen  die  glühenden  Massen,  welche  die  Feuersäule 
des  Vulcans  bilden,  Lava,  mächtige  Blöcke,  Lapilli,  Sand  und 
Asche  in  die  Höhe.  Eine  beträchtliche  Menge  jener  gasförmigen 
Substanzen  bleibt  aber  auch  länger  mit  der  ausfliessenden  Lava 
verbunden  und  entwickelt  sich  aus  den  Strömen  in  Fumarolen , 
bis  jene  vollständig  erkaltet  sind.  Blasen,  welche  die  schnell  er- 
kaltende Kruste  nicht  zu  durchbrechen  vermögen,  veranlassen  die 
poröse,  blasige  oder  schaumige  Structur  dieser  Kruste,  und  durch 
das  Fortfliessen  werden  häulig  auch  diese  Blasen  in  der  Richtung 
des  Stromes  in  die  Länge  gezogen.  Aus  dem  Inneren  der  Strome, 
welches  sich  länger  flüssig  erhält,  vermögen  die  Gase  meist  voll- 
ständig zu  entweichen,  und  die  Masse  erscheint  nach  dem  Er- 
starren dicht. 
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33.  Teinperaturverhällnisse. 

Der  Hitzegrad  flüssiger  Laven  lässt  sich  aus  ihrer  Einwirkung 
auf  andere  Stoffe  beurtheilen.  H.  Davy  fand,  dass  Kupferdraht 
von  £  Zoll  Durchmesser  und  Silberdraht  von  /5  Zoll,  in  Lava  nah  an 
ihrem  Ausfluss  getaucht,  augenblicklich  schmolzen.  Schmiedeeisen, 
das  1764,  bei  der  Zerstörung  von  Torre  del  Greco,  von  Lava  uni- 
wickelt worden  war,  hatte  sich  auf  das  dreifache  Volumen  aufge- 
bläht und  war  im  Inneren  zum  Theil  krystallisirt ;  Silbermünzen 
waren  geschmolzen,  einige  Kupfermünzen  unverändert  geblieben, 
andere  in  Rothkupfer  übergegangen ,  noch  andere  hallen  kristal- 
linisches Gefüge  angenommen;  Goldmünzen  waren  nicht  geschmolzen. 

Wenn  der  Schmelzpunkt  der  Laven,  gleich  demjenigen  des 
Kupfers,  zu  1400°  angenommen  wird,  so  ergibt  sich  von  selbst  die 
Ursache  der  grossen  Expansivkraft  des  in  den  Laven  eingeschlos- 
senen Dampfes,  wodurch  schwere  Massen  in  bedeutende  Höhen 
geschleudert,  und  Lavasäulen  bis  an  den  oberen  Rand  der  vul- 
canischen  Krater  gehoben  werden.    Unter  der  Voraussetzung,  dass 
die  Formel  der  S.  14  auf  so  hohe  Temperaturen  anwendbar  sei, 
müsste  nach  derselben  die  Spannkraft  des  in  der  flüssigen  Lava 
eingeschlossenen  Wasserdampfs  dem  Druck  von  mehr  als  100,00) 
Atmosphären  gleich  kommen  ,  und  da  im  Inneren  des  Vulcans  die 
Hitze  den  Schmelzpunkt  der  Lava  wohl  noch   sehr  übersteige! 
mag,  so  scheint  es  kaum  möglich  für  diese  Spannkraft  eine  Grenze 
anzugeben.    Mit  zunehmendem  Druck  steigt  jedoch  auch  die  Dich- 
tigkeit der  Dämpfe,  und  diese  Dichtigkeit  kann  die  des  Wasser» 
nicht  übersteigen.    Nach  dem   Gesetz  von  Mariotte  wird  diese 
Grenze  bereits  unter  dem  Druck  von  4500  Atmosphären ,  oder  bei 
einer  Temperatur  von  713°  erreicht,  und  nur  unterhalb  diese" 
Grenze  kann  es  gestattet  sein,  die  Elasticilät  nach  der  Formel  S.  U 
zu  schätzen. 

Nach  der  zweiten  Formel  von  S.  14  verhallen  sich  nämlich  die 
Die  hligkeiten  d,  d'  direct  wie  die  Pressionen  p,  p'  und  umgekehr 
wie  die  Volumen  1  +  at,  l  +  at',  wo  a  den  Ausdehnungscoefficien 
ten  und  t,  t'  die  Temperaluren  bezeichnen,  d.  h. 
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d'=d.-^-. 


p'    1+at  m 


p  '  1  + 


fiirp=l  Atm.  und  t=100°  ergibt  sich  aus  direclen  Versuchen 
d=0,0005895;  setzt  man  daher  d'  =  l  und  sucht  mit  Beiziehung 
der  ersten  Formel  der  S.  14- 


geführten  Zahlen. 

Man  könnte  umgekehrt  versuchen ,  diese  Spannkraft ,  und  aus 
ihr  Näherungswerthe  der  Temperatur,  aus  den  durch  sie  erzeugten 
Wirkungen  zu  berechnen.  Da  die  vulcanischen  Kegel  ein  Pro- 
duct  der  vulcanischen  Thätigkeit  sind,  so  muss  der  Ueerd  dieser 
Thäligkeit  tiefer  liegen  als  die  Basis  dieser  Kegel,  und  später  anzu- 
führende Thatsachen  beweisen  ,  dass  wir  ihn  in  sehr  beträchtlicher 
Tiefe  unter  dieser  Basis  zu  suchen  haben.  Der  Aetnagipfel  erhebt 
sich  aber  10200'  über  seine  Basis,  der  Pic  deTeyde  11430',  und  beide 
haben,  obgleich  selten,  Lavaströme  über  den  oberen  Band  ihrer  Kra- 
ter ergossen.  Die  Kraft,  wodurch  Lavasäulen  von  dieser  Hübe 
erhoben  weiden,  verlangt  nur  Elaslicitäten  von  1020  und  1143 
Atmosphären  (L  127),  welche  noch  weit  von  dem  vorhin  gefun- 
denen Maximum  entfernt  sind.  —  Die  Angaben  über  die  Höhe , 
welche  bei  Eruptionen  von  den  aufgeschleuderten  Massen  erreicht 
werden,  sind  zu  unbestimmt,  als  dass  aus  ihnen  sichere  Werthe 
der  Wurfkraft  gefolgert  werden  könnten.  Der  P.  della  Torre 
hatte  beobachtet,  dass  die  bei  der  Eruption  des  Vesuv  von  1755 
ausgeworfenen  Steine  8"  Zeit  gebrauchten,  um  zurückzufallen,  und 
hieraus  eine  Steighohe  von  956'  berechnet ;  Hamilton  schätzt  die 
Höhe,  bis  zu  welcher  in  der  Eruption  von  1 771)  die  Steine  aufstie- 
gen, auf  wenigstens  2000';  nach  Becupero  bedurften  vom  Aetna 
aufgeschleuderte  Steine  21"  Zeit  um  niederzufallen ,  was  auf  eine 
Höhe  von  G600'  schliessen  Hesse.  Bei  der  noch  forldauernden  Erup- 
tion des  Hekla  soll  die  Flammensäule  eine  Höhe  von  1VV00  engl. 
Fuss  erreicht,  und  der  Vulcan  Bomben  von  480  Kilogramm  V/2 
Heues  weit  geschleudert  haben.  Nach  einer  Berechnung  der  zu- 
verlässigsten Angaben  glaubt  d'Aibuisson  folgern  zu  können,  dass 


die  entsprechenden  Werthe  von  p'  und  t',  so  findet  man  die  an 
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die  Wurfgeschwindigkeit,  die  vom  Vesuv  und  Aetna  den  Steimen 
ertbeilt  wird,  niemals  diejenige  der  Kanonenkugeln  erreiche,  dlie 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  400  his  500  Meter  aus  der  Müm- 
dung  des  Laufs  hervorgehen.  Vernachlässigt  man  den  LuflwideT- 
stand,  so  führen  die  letzten  Angaben  über  die  Eruption  des  Hek.la 
allerdings  mur  zu  einer  Anfangsgeschwindigkeit  von  ungefähr  300™*'. 

Die  hohe  Temperatur  der  tieferen  Werkstälte  theilt  sich  b»ei 
heftigeren  Ausbrüchen  zuweilen   der  ganzen  Masse  des  Vulcans 
mit,  wahrscheinlich  nicht  sowohl  durch  Wärmeleitung  der  starren 
Substanzen,  als  durch  die  überall  hervordringenden  Fumarolen. 
Es  wird  hiedurch  ein  plötzliches  Abschmelzen  des  Schnees  bewirkt, 
der  die  Gipfel  und  Abhänge  vieler  Vulcane  bedeckt.    Bei  dem  Aus- 
bruch des  Cotopaxi  i.  J.  17i2  entstund  durch  das  Schmelzen 
des  Schnees  eine  Wasserflulh,  welche  in  der  tieferen  Umgebung 
des  Vulcans  furchtbare  Zerstörungen  verursachte  (Boüguer).  Aus 
gleicher  Ursache  entstehen   bei  starken  Eruptionen  der  Vulcane 
auf  Island  verheerende  Wasser-  und  Schlammströme ,  welche 
Trümmer  von  Gletschereis,  Blöcke  von  Laven,  vulcanischen  Sand 
und  Asche  fortführen.    Denselben  Ursprung  mag  der  Strom  heissen 
Wassers  gehabt  haben,  der  bei  der  Eruption  von  1755  sich  vom 
Aetna  ergoss.    In  naher  Verbindung  mit  dieser  Ausbreitung  der 
Hitze  durch  die  ganze  Bergmasse  steht  das  Hervortreten  heisser 
Quellen ,  die  ihre  hohe  Temperatur  oft  viele  Jahre  nach  Been- 
digung der  Eruption  bewahren.    Während  der  vulcanischen  Aus- 
brüche auf  der  Ebene  S.  PedrodeJorulloim  westlichen  Mexico, 
i.  J.  1759,  verschwanden  die  Bäche  Cuitambo  und  S.  Pedro, 
welche   früher    zur   Bewässerung    der  reichen    Pflanzungen  ge- 
dient hatten,  und  an  ihrer  Stelle  entsanden,  etwa  2000n,rl  von  der 
früheren  Stelle  entfernt,  zwei  heisse  Quellen,  deren  Temperatur 
Humboldt  i.  J.  1803  gleich  52°,7  bestimmte;  2 Wahre  später  fand 
Bijrkart  diese  Temperatur  um  22°  erniedrigt.    Auch  auf  Island 
sollen,  während  der  Eruption  des  Hekla  am  Ende -des  J.  1845, 
früher  kalte  Quellen  sich  in  heisse  Thermen  umgewandelt  haben. 

Gewöhnlich  vermag  jedoch  die  Hitze  des  Inneren  nicht  in  die 
äusseren  Theile  des  Kegels  vorzudringen.  Am  Gipfel  des  Vesuv 
und  Aetna  bleibt  der  Schnee  liegen,  obgleich  heisse  Fumarolen 
den  Krater  erfüllen  und  an  mehreren  Stellen  des  Grundes  odei 
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der  Wandung  des  Kraters  glühende  Massen  unter  den  Schlacken 
durchschimmern.  Zur  Zeit  der  Eruption  des  Aetna  i.  J.  [18*3  wur- 
den die  Schneeflächen  des  Piano  del  lago  nur  zunächst  an  den 
Lavaströmen  geschmolzen,  in  Berührung  mit  denselben  aber  auch 
sogleich  in  Dampf  verwandelt.  Die  schöne  Quelle,  welche  am 
südlichen  Abhang  des  immer  thätigen  Slromboli  entspringt  ,  scheint 
nicht  wärmer  als  die  mittlere  Lufttemperatur  des  Ortes. 

Dieser  Gegensatz  der  inneren  und  äusseren  Temperatur  ist 
auffallender  Hoch  an  der  verhältnissmässig  weit  geringeren  Masse 
der  Lavaströme.  An  ihrer  Aussenfläche  erstarrt  die  Lava  sehr 
schnell  und  da  sie  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist,  so  kann  man 
ohne  Gefahr  wenige  Tage  nach  ihrem  Ausfluss  über  die  obere 
Kruste  ,  oder  selbst  über  die  noch  forlbewegten  durch  flüssige  Masse 
gelrennten  Schollen  der  Ströme  wegschreilen.  Das  Innere  der 
Ströme  aber  erhält  sich  oft  nach  vielen  Jahren  noch  flüssig,  llolz- 
stücke,  welche  IIamilton  in  Spalten  einer  vor  3 /2  Jahren  dem  Ve- 
suv entflossenen  Lava  warf,  entzündeten  sich;  Lavaslröme  des  Aetna 
von  161^  und  1669  waren  10  Jahre  nach  ihrem  Ausfluss  noch 
nicht  erkaltet.  Weit  langsamer  noch  muss  die  Erkaltung  im  In- 
neren des  Bodens  fortschreiten  ;  die  Temperatur  der  zur  Zeit  des 
Jorullo-Aubruchs  wohl  siedend  heissen  Quellen  war  also  erst  nach 
kh  Jahren  um  V7°,3,  in  jedem  Jahr  also  im  Mittel  nur  uml°,  gefallen. 
—  Die  Erkaltungsgesetze  flüssiger  Lava  unter  dem  Druck  einer 
mehrere  tausend  Fuss  hohen  Wassersäule  sind  kaum  mit  einiger 
Sicherheit  vorauszubestimmen. 

An  einem  7  bis  12  Fuss  dicken  Lavastrom  des  Vesuv  fanden 
Monticelli  und  Covelli  den  11.  Mai  1822,  74  Tage  nach  seinem 
Ausfluss,  die  Hitze,  3  Linien  über  der  Oberfläche,  gleich  49°, 
in  einer  Spallenöilnung  der  Oberfläche,  gleich  125°,  bei  einer 
äusseren  Lufttemperatur  von  21°.  —  Die  von  Bischof  mitgetheilten 
Erkaltungsversuche,  mit  einer  Basallkugel  von  21  Zoll  Durchmesser, 
die  in  einen  3  Zoll  dicken  Lehmmantel  eingeschlossen  war,  zeig- 
ten 8  Stunden  nach  dem  Guss  auf  der  Oberfläche  des  Mantels  eine 
Temp.  von  300°  bei  12°  Lufltemp. ;  nach  6  Tag.  20  St.  war  die 
Oberfläche  des  Mantels  auf  die  äussere  Temp.  erkaltet,  die  Ober- 
fläche des  Basalts  nach  7  Tagen  7y2  St.  das  Innere  des  Basalts, 
2  Zoll  unter  seiner  Oberfläche ,  nach  7  Tag.  9  St.    Nach  diesen 
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Angaben  berechnet  Bischof,  dass  ein  Basaltberg  von  1000  F.  Hube 
einer  Zeit  von  188  Jahren  bedürfte,  um  von  der  Schmelzbilze  an 
in  seiner  äusseren  Masse  bis  auf  die  herrschende  Tenip.  zu  erkalten, 
und  zwar  unter  der  Voraussetzung,  dass  er  in  Gestalt  einer  Halb- 
kugel einem  nicht  leitenden  Boden  aufsitze.  Würde  ihm  durch  den 
Boden,  bei  gangarliger  Verlängerung  in  die  Tiefe,  noch  Wärme  zu- 
strömen, so  könnte  sich  die  Erhallungszeit  auf  mehrere  Jabrliun- 
derte  ausdehnen.  —  Nach  Versuchen  von  Lambert  ist  die  Erkal- 
tuugszeil  im  Wasser  6  bis  10  mal  kleiner  als  in  der  Luft. 

Durch  das  Erkalten  gehen  die  Laven,  je  nach  ihren  Bestand- 
teilen und  der  Geschwindigkeit  der  Abkühlung,  in  homogene  glas- 
artige, oder  in  kristallinische  sleinartige  Massen  über  (I,  136),  und 
mit  der  Erstarrung  ist  eine  Conlraclion  verbunden  ,  über  deren 
Grösse  uns  die  angeführten  Versuche  von  Bischof  belehren.  Na- 
türlicher Basall  von  3,0'*38  speeif.  G.  erstarrte,  nach  vorhergegan- 
gener Schmelzung,  zu  einer  Obsidian  ähnlichen  Masse  von  2,8301 
Specif.  G. ;  die  Conlraclion  einer  geschmolzenen  Masse  ist  daher 
geringer,  wenn  sie  zu  einer  glasartigen,  als  wenn  sie  zu  einer  slein- 
aitigen  Masse  erstarrt;  sie  beträgt  im  ersten  Fall  0,0608  des  Vo- 
lumens im  geschmolzenen  Zustande,  im  letzteren  Fall  0,1046  des- 
selben Volumens;  der  üebergang  aus  dem  glasartigen  in  den  kri- 
stallinischen Zusland  ^bewirkt  eine  Contraclion  von  0,0702  des 
Volumens  im  glasigen  Zusland.    Die  lineare  Conlraclion  bei  dem 
Üebergang  aus  dem  flüssigen  in  den  krystallinischen  Zusland  be- 
trägt daher  0,036   der  Dimensionen  im  flüssigen  Zustand.  Die 
lineare  Conlraclion  vom  Erstarrungspunkte  an  bis  zur  Temperatur 
von  12°  R.  wurde  gleich  0,0156  der  Dimensionen  des  erstarrenden 
Basalts  gefunden.  —  Die  Kristallisation  der  verschiedenen  Minera- 
lien, aus  denen  die  Lava  besteht,  geht  n.  Bischof,  allmälilig  in 
der  noch  weichen  Masse  vor,  so  dass  die  strengüüssigslen  zuerst  ., 
die  leichtflüssigsten  zulelzt  kryslallisiren ;  die  prismalische  Zerspal- 
tung  aber  erfolgt  erst  nach  der  Erstarrung ,  daher  zuweilen  Kry- 
stalle  durch  sie  zerrissen  werden. 

Die  hohe  Temperatur  der  flüssigen  Lava  ist  früher  bezweifelt  worden, 
weil  man  ihre  Einwirkung  auf  andere  von  ihr  berührte  oder  umwickelte 
Substanzen  oft  unter  der  Erwartung  fand.  Dolomieu  nahm  an,  die  Flüs- 
sigkeil der  Laven  entstehe  durch  eiugemengten  Schwefel,  welcher  die 
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Aggregalion  der  sleinarligen  Theile  aufhebe:  zu  einer  ähnlichen  Ansicht 
bekannte  sich  auch  Kirwan.  Mexard  de  la  Groye  sucht  die  Ursache  der 
Flüssigkeit  in  hinzutretenden  Flassmiltetn,  Sauerstoff  oder  Wasser.  Auch 
in  neuerer  Zeit  glaubte  P.  Scrope  annehmen  zu  sollen,  die  Kryslalle,  aus 
welchen  die  Laven  zusammengesetzt  sind,  seien  in  der  flüssigeu  Lava  als 
starre  Körper  enthalten  und  die  Flüssigkeit,  die  sie  umwickle  und  fort- 
ziehe, sei  Wasserdampf.  Gegen  diese  Ansichten  erklärten  sich  in  iiilerer 
Zeil  Spallanzam,  Ureislak,  James  Hall  u.  a.,  in  unserer  Zeit  die  grosse 
Mehrzahl  der  Beobachter. 

Literatur:  Dolomieo,  nahm  sur  les  iles  Ponces,  1788  p.  296;  sur 
les  roches  composees  etc.  J.  de  P/t.,  17U1;  Spallanzam,  nm/f/i.  I\  ;  Brfis- 
lak,  Reisen  durckCampanien.  1,204 ;  -,  Ins!.  geol.  ///•  IM;  Thompson,  nohees 
of  an  Iravcüer  >  Gilb  Ann.  V  :  Flecriaü  de  Hellevle,  tur  Caclton  du 
feu  dans  les  voleans.  J.  de  Ph.  LX;  Daw,  in  Ann.  de  ch.  XXXVI  II;  Me- 
nard  de  la  Groye  ,  observ.  sur  le  Vesuve ,  J.  de  Phgs.  L.WA  :  V.  Scrope, 
oh  voteanos,  17;  Bischof,  Wärmelehre,  268;  über  die  Lontractwn  der 
Gesteine,  Lconh.  u.  Bronn,  1843;  d'Albljisson,  geognosxc.I;  rlüJAS,  des 
imtitir.  de$  vertu  eie.  des  vakant.  Man.  du  Musee,  III,  181/;  — ,  hist.  nat. 
des  roches  de  trapp.  1813;  James  Hall,  exper.  on  whinstone  and  lavas,  Trans, 
of  the  Ii.  S.  of  Edinb.  1799  >  Gilb.  Ann.  VII,  1801;  Gregor  Watt,  exp. 
on  whinstone  etc.  Ph.  Tr.  1804;  v.  Leonhard,  Ilasallgcbilde,  II ;  Halsmann, 
Über  den  Xulzen  der  mclallurg.  Versuche  in  der  Geologie,  Göll.  Anz.  15o7 
j>  Lconh.  u.  ßronn,  1837, 

34.   Zusammenhang  der  Vulcane. 

Wie  die  Thermen  und  Gasauströmungen  sind  die  Vulcane 
ohne  Regel  über  alle  Zonen  der  Erdfläche  verlheilt.  Der  Erebus 
erhebt  sich  aus  den  Gletschern  des  antarktischen  Landes  im  78° 
südlicher  Breite;  der  Hekla,  S.  Eliasberg  und  die  Vulcane 
von  Kamtschaka  sind  nicht  beträchtlich  vom  nördlichen  Po- 
larkreis entfernt.  In  den  gemässigten  Zonen  finden  wir  die  Vul- 
cane des  Mittelmeeres  und  von  Chile;  in  der  heissen  die- 
jenigen der  Antillen,  von  Peru  und  Mexiko,  der  Südsee- 
inseln, Molucken  und  Sund  ainseln .  —  Auch  verticale 
Differenzen  sind  ohne  Einfluss.  l>i<>  Vulcane  von  Mittel -Ame- 
rika stehen  auf  Hochebenen,  die  sich  8  bis  10,000  F.  über  den 
Meeresspiegel  erheben  und  deren  Steinarten  sich  wesentlich  von 
denjenigen  der  ihnen  aufgesetzten  Schlackenkegel  unterscheiden. 
Die  InsHvulcane  Stromboli,  Vulcano,  Bar ren-island  im 
Golph  von  Bengalen,  viele  in  der  Südsee,  erheben  sich  unmittel- 
bar aus  dem  Meere,  das  ihre  Auswurfsmassen  und  Laven  in  sei- 
nen Grund  aufnimmt.    Dass  auch  submarine  Vulcane  vor- 
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kommen,  geht  hervor  aus  dem  Aufsteigen  vulcanischer  Erzeugnisse 
aus  dem  Meeresgrund  und  dem  meist  nur  vorübergehenden  Er- 
scheinen vulcanischer ,  aus  Schlackenkegeln  bestehender  Inseln. 
Beispiele  sind  früher  (I,  38V)  angeführt  worden;  es  gehört  ferner 
dahin,  im  Griechischen  Meere,  das  wiederholte  Aufsteigen  von  Klip- 
pen und  Inseln  im  kreisförmigen  Golph  von  Santorin,  begleitet 
von  Rauch-  und  Flammenausbrüchen,  Auswurf  von  Bimsstein  und 
anderen  vulcanischen  Erscheinungen.  Nach  analogen  Thatsachen, 
dem  Auftauchen  und  Wiederverschwinden  von  Klippen,  Aufsteigen 
von  Hauchsäulen,  Erschütterung  von  Schiffen,  vermuthet  Daussy 
die  Existenz  eines  submarinen  Vulcans  im  Atlantischen  Meere, 
einige  Meilen  südlich  vom  Aequator,  20  bis  22°  W  von  Paris. 

Nicht  zu  verkennen  ist  dagegen  eine  enge  Verbindung  der 
einzelnen  Vulcane  zu  grösseren  und  kleineren  Gruppen,  und  es 
tritt  diess  Verhältniss  noch  stärker  hervor ,  wenn  man  auch  die 
Spuren  erloschener  vulcanischer  Thätigkeit  mit  in  Betracht  zieht. 
—  Niemand  wird  anstehen,  in  der  nahen  Verbindung  des  Vesuv 
mit  den  vielen  Ivrateren  der  Phlegräischen  Felder  und  dorn 
Epomeo  auf  Ischia  mehr  als  Zufall  zu  erblicken,  und  ein  innerer 
Zusammenhang  dieser  einzelnen  Essen  mit  einem  gemeinschaftli- 
chen Heerd  scheint  auch  aus  ihrer  allernirenden  Thätigkeit  hervor- 
zugehen.    Der  Vesuv  hatte  seit  16'*  Jahren  keinen  Ausbruch  ge- 
habt, als,  1302,  derjenige  des  Arso  auf  Ischia  erfolgte;  wiederum 
blieb  derselbe  von  1500  bis  1631  in  Ruhe,  und  in  der  Zwischen- 
zeit erhob  sich  1538  der  M.  Nu  ovo.    Das  zusammengedrängte 
Vorkommen  von  mehr  als  hundert  noch  thätiger  oder  erloschener 
Vulcane  auf  Java  führt  ebenfalls  zu  der  Annahme  einer  tiefer  lie- 
genden Verbindung  zwischen  denselben,   und  auf  ähnliche  Weise 
sind  die  erloschenen  Vulcane  von  M  i Ue  1  f  ran  k  r  eich  ,  oder  der 
Ei  fei  (l.  295),  oder  die  noch  thäligen  von  Quito  oder  Mexiko 
auf  einem  kleinen  Baurae  vereinigt.  —  Eine  beträchtliche  Zahl  die- 
ser Gruppen  zeic  hnet  sieh  aus  durch  ihre  lineare  Gestalt ;  die  ein- 
zelnen Kegel  sind  auf  einem  weit  in  die  Länge  ausgedehnten  und 
verhältnismässig  sehr  schmalen  Raum  zusammengedrängt,  es  sind 
B  eih  en  v  u  I  e  a  n  e  ;  so  die  Reihen  der  Puy's  in  Auvergne,  der 
Griechischen  Inseln,  der  Vulcane  auf  Java,  derjenigen  vor 
Chile  und  von  Quito»  —  So  wie  hier  streichen  zuweilen  zwei 
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parallele  Reihen,  als  Doppelreihe,  neben  einander  und  um- 
schliessen  ein  Thal.  —  In  anderen  Gruppen  vertheilen  sich  klei- 
nere Kegel,  meist  Producte  einzelner  Eruptionen,  um  einen  grös- 
seren Centralvulcan;   so  am  Aetna,   dessen  Abhängen  bei 
achtzig  secundäre  Kegel  aufgesetzt  sind ,  die  meist  nur  einmal,  zur 
Zeit  ihrer  Entstehung,  theils  Laven  ergossen,  theils  Schlacken  und 
Asche  ausgeworfen  haben;  so  auch  der  Pic  von  Teyde  auf  Te- 
neriira,  um  welchen  herum  man  eine  wohl  noch  grössere  Anzahl 
secundärer  Kegel  zerstreut  sieht;  so  auch  der  grosse  Vulcan  im 
Pays-brule  der  Insel  Bourbon.  —  Noch  andere  Gruppen  zei- 
gen eine  Vereinigung  von  Kegeln ,  meist  aus  sehr  verschiedenen 
Epochen  herstammend,  und  zum  Theil  auch  von  ungleicher  Stein- 
art, ohne  dass  einer  aus  ihnen  sich  durch  seine  Masse  und  Höhe, 
oder  durch  forldauernde  Tbätigkeit  und  seine  Lage  in  der  Mille 
der  Gruppe,  als  Centralvulcan  auszeichnete,  so  die  Gruppe  der 
Liparen,  so  wohl  auch  die  Vulcane  auf  Island,  diejenigen  der 
Cap- Verd-Inseln,  der  Gallopagos  u.  a.  —  In  den  oft  sehr 
weiten  Räumen  zwischen  diesen  Gruppen  zeigen  sich  endlich  ver- 
einzelte sporadische  Vulcane ,  die  mit  keinen  anderen  in  sichtbarer 
Verbindung  stehen  und  in  ihren  Ausbrüchen  und  Laven  sich  selbsl- 
ständig  zu  verhallen  scheinen;  so  der  Vulcan  Esk  auf  der  Insel 
Jan-Mayen  hei  Grönland,   so  B a  r  r e  n  - i sla n  d   im  Golph  von 
Bengalen,  so  der  kleine  Vulcan  auf  der  Westseite  von  Borneo. 

Mehrere  dieser  Gruppen  sind  nicht  selten  unter  sich  und  mit 
sporadischen  Vulcanen  zu  Gruppen  höherer  Ordnung  vereinigt,  zu 
vulcanischen  Zonen  bei  grösserer  linearer  Erslreckung ,  zu  vulca- 
nischen  Regionen  bei  grösserer  Flächenausdehnung.  Der  Cen- 
tralvulcan auf  Teneriffa,  die  Vulcan  reihe  auf  Lanzarote  und 
Fuerta  Ventura,  die  grossen  Calderen  auf  Gran  Canaria  und 
Palma  verbinden  sich  zu  der  Zone  der  Canarischen  Inseln. 
—  Die  erloschenen  Vulcane  von  Neapel  und  Rom  haben  Aus- 
wurfsmassen von  grösster  Aehnlichkeit  geliefert,  und  von  Salerno 
bis  Acquapendente  wird  das  Vorkommen  vulcanischer  Sedi- 
mente nur  an  wenigen  Stellen  unterbrochen;  in  der  nördlichen 
Fortsetzung  dieser  we s  Ii  tali sehen  Zone  liegen  die  Rasalte  von 
Radicofani,  der  trachy  tische  M.  Amiata  mit  seinen  Solfataren 
und  Thermen ;  noch  weiterhin  die  Trachyte  und  Lagunen  von  Massa 
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und  Vol  terra,  und  mehr  westwärts  Cap>aja,  ganz  trachy  tisch 
und  mit  jüngeren  Lavaströmen ;  in  der  südlichen  Fortsetzung,  mit 
einiger  auch  durch  die  Richtung  von  Calabrien  angedeuteter  Ab- 
weichung nach  Westen,   die  Gruppen  der  Liparen    und  der 
Aetna.    Ein  Zusammenhang  zwischen  Vesuv  und  Aetna  lässt  sich 
aus  dem  Wechsel  ihrer  grösseren  Ausbruchsperioden  folgern;  die 
längere  Ruhe  des  einen  trifft  in  der  Regel  zusammen  mit  anhal- 
tender stärkerer  Aufregung  des  anderen  der  zwei  Berge.    Es  hat 
ferner  von  Blcu  darauf  aufmerksam  gemacht,  wie  diese  Zone  wie- 
der in  eine  östliche  doleritische  (Radicofani ,  M.  Albano,  Vesuv, 
Aetna)  und  eine  westliche  trachylische  (Capraja,  M.  Amiata,  Pon- 
zainseln,  Liparen)  zerfalle.    Man  ist  versucht,  auch  hier  nicht  stille 
zu  stehen,  sondern  die  Zone  durch  den  Anschluss  neuer  Glieder 
zu  einer,  zwar  immer  noch  in  der  vorigen  Richtung  stark  verlän- 
gerten, Region  auszudehnen.    Es  liegt  nämlich  nahe,  den  Aetna 
durch  die  Basalle  von  V.  di  Noto  und  die  Solfaren ,   Salsen  und 
Thermen  des  mittleren  Siciliens  mit  dem  submarinen  Vulcan  bei 
Sciacca  und  der  vulcanischen  Insel  Pantellaria  in  Verbindung 
zu  bringen  ,   ferner  die  erloschenen  Vulcane  des  westlichen  Thei- 
les  der  Insel  Sardinien  und  von  Olot  in  Catalonien  beizuziehen 
und  an  alle  diese  Gruppen  auch   die  altvulcanischen  Bildungen 
der  Provence  und  die  erloschenen  Vulcane  von  Mittelfrank- 
reich anzuschliessen.  —  Die  Vulcanenreihe  von  Java  schliesst 
sich  in  Westen  mit  einer  Biegung  an  diejenige  von  Sumatra,  in 
deren  nördlicher  Fortsetzung  B  ar  r  e  n  -  is  I  a  n  d  liegt;  gegen  Osten 
setzt  sie  fort  in  die  Reihe  der  Molucken,  und  erleidet  eine 
Gabelung  in  der  Nähe  von  Neu-Guinea ;  der  Hauptzweig  geht  nörd- 
lich nach  den  Philippinen,  Japan,    den  Kurilen,  Kam- 
tsc hak  a  und  den  Aleuten,  als  eine  der  längsten  vulcanischen 
Zonen  der  Erdfläche ,  der  andere  Zweig  setzt  ostwärts  fort  und 
folgt  in  grösserer  Entfernung  dem  Umriss  von  Neu -II  ol  1  an  d.  — 
Auf  ähnliche  Weise  sieht  man  die  Reihe  von  Chile  sich  zu  einer 
Zone  verlängern  durch  die  Vulcane  von  Peru  und  Quito,  dann 
sich  spalten  und  nach  der  einen  Seite  in  die  Vulcane  von  Gua- 
timala  und  Mexiko  fortsetzen,  nach  der  anderen  in  die  Reihe 
der  Antillen  übergehen.  —  Es  ist  zu  beachten,  dass  die  zu  ei- 
ner Zone  gehörenden  Reihen  zuweilen  gegen  die  Hauptrichtun^ 
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der  Zone  schief  und  sogar  senkrecht  stehen.  Die  Reihe  Ton  Mexiko 
z.  B.  streicht  von  0  nach  W,  während  die  Zone  der  Erslreckung 
der  Anden  folgt.  Eben  so  scheint  in  der  westitalischen  Zone  die 
Querreihe  von  Neapel  sich  östlich  in  den  M.  Vulture  bei  Melfi, 
westlich  in  die  Ponzainseln  zu  verlängern. 

Ueber  einen  inneren  Zusammenhang  der  Vulcane  hatte  man  schon  in 
älterer  Zeil  vielfach  speculirt.    Plato  im  Phajdou  betrachtet  die  Lava- 
ströme als  Ergiessungen  des  in  der  Erde  verschlossenen  Pyriphlegelon ; 
Straro  L  zweifelt  nicht,  dass  die  Vulcane  bei  Neapel,  die  Uparen  und  der 
Aetna  in  unterirdischem  Zusammenhange  stehen.   Aehnliche  Vorstellungen 
finden  sich  bei  späteren  Schriftstellern.    Athanasius  Kircher,  mundus  tub- 
(erraneus,  1678,  überschreibt  lib.  IV.  cap.  6,  montes  ignivomi  terram  plcnam 
ignibus  esse,  satis  demonstranl ,  und  gibt  auch  eine  Abbildung  des  Cenlral- 
feuers,  mit  welchem  alle  Vulcane  durch  Canäle  in  Verbindung  stehen. 
Die  im  vorigen  Jahrhunderl  herrschende  Ansicht,  dass  die  vulcanischen 
Feuer  von  in  geringer  Tiefe  brennenden  Schwefelkiesen  herzuleiten  seien, 
war  jedoch  einer  allgemeinen  Auffassung  des  Phänomens  nicht  günstig, 
und  als  von  Hcmboldt,  Journ.  de  Ph.  1800,  in  seinem  ersten  aus  Amerika 
geschriebenen  Briefe,  den  Pic  von  Teyde  mit  europäischen  Yulcaueu  in 
Verbindung  brachte,  nannte  De  Luc  diese  Vorstellung  eine  phantastische. 
Doch  glaubte  auch  Ordinaire,  hist.  rat.  des  volcans,  1802,  nicht  nur  zwi- 
schen nahe  gelegenen,  sondern  zwischen  allen  Vulcanen  eine  innere  Ver- 
bindung annehmen  zu  sollen.  -  Das  Verdienst  einer  grossarligeren  Auf- 
fassung des  Vulcauismus  und  der  Feststellung  auf  Thalsachen  gestützter 
Ansichten  über  die  Verbindung  der  Vulcane  zu  Reihen  und  Gruppen,  die 
Abhängigkeit  kleinerer  Vulcane  von  grossen  Cenlralvulcanen,  und  den  ver- 
borgenen Zusammenhang  durch  grosse  Zwischenräume  getrennter  Krater, 
gebührt  vorzüglich  von  Buch,  Briefe  aus  der  Auvergne,  1802,  <  geogn.  Beob. 
auf  Belsen,  II;  — ,    J5e.sc/ir.  der  Canarischen  Inseln,  1825,  und  von  Hum- 
boldt, voyage  aux  regions  cquin.  1807  u.  f.         cssai  polit.  sur  la  Nouv. 
Esp.,  1811;  -,  essai  sur  le  gisemenl  des  roches,  1823;         über  den  Bau 
der  Vulcane,  Bcrl.  Dcnkschr.,  1823;  -,  Fragm.  asial.  1831;         Aste  cen- 
trale, 1843.   Angeregt  durch  den  neuen,  das  Ganze  der  Erde  umfassenden 
Aufschwung  der  Wissenschaft  versuchte  SlCKLE«,  Ideen  zu  einem  vulca- 
nischen Erdglobus,  Mogr.  Ephem.,  1812,  eine  Darstellung  der  vulcanischen 
Zonen,  der  in  den  Hauplzügen  sich  von  späteren  Entwürfen  wenig  entfernt. 
Die  zahlreichsten  Belege  zu  der  Annahme  eines  engeren  Zusammenhanges 
der  Vulcane,  des  Einflusses  der  Eruptionen  oder  der  Ruhe  der  einen  auf 
andere  oft  beträchtlich  entfernte,  und  einer  allgemeinen  tellurischen  Be- 
deutung des  vulcanischen  Phänomens  sammelte  von  Hoff,  Veränderungen 
der  Erdoberfläche  elc.  II  u.  IV.;  und   in  der  Mehrzahl  neuerer  Schriften 
werden  die  zur  Begründung  dieser  Ansichten  führenden  Thatsachen  mit 
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Sorgfalt  aufgezählt :  I\  Scrope,  on  volcanos,  182-1;  Dacbeny,  descr.  of 
volcanos,  1826  ;  Brongniart,  Art.  Volcans,  im  Diel,  des  sc.  nat.  1829;  By- 
landt  Palstercamp,  ihiovlc  des  volcans,  1835;  Lyell,  principles,  1813; 
Mincke,  Art.  Vulcane  im  n.Q.;  Darwin,  on  volc  island*,  1841.  -  Darstel- 
lungen und  Karten  der  vulc.  Zonen  und  Regionen  in  Berghaus,  physical. 
Alias;  v.  Leonhard,  Vulcanen-Atlas,  1811. 


35.   Abhängigkeit  von  der  Configu  ralion  des  Erdbodens. 

Das  Vorkommen  thätiger  oder  erloschener  Vulcane  erscheint 
zum  Theil  abhängig  von  der  Verkeilung  der  Erdlläche  in  Land 
und  Meer,  von  der  linearen  Erstreckuug  der  Küsten  und  von  dem 
Streichen  der  Gebirgssysteme.    Von  163  ihätigen  Vulcanen  ,  welche 
Arago  auf  der  Erdflärbe  zählt,  liegen  96  auf  Inseln  und  von  den 
übrigen  67  ist  mit  Ausnahme  von  zweien  keiner  mehr  als  40  geogr. 
Meilen  vom  Meere  entfernt.    Die  zwei  einzigen  innercontinenlalen 
sind  der  Pe-schanund   der  Ho-tscheu  bei  Turfan  in  der 
Kette  des  Thian-schan,  nahe  verbunden  mit  der  grossen  Sol- 
fatare  von  Urumtzi  und  den  reichen  Salmiakhühlen,  welche  seit 
alter  Zeit  einem  grossen  Theil  von  Asien  dieses  wichtige  Salz  lie- 
fern.   Alles  über  diese  vulcaniscbe  Gegend  Bekannte  gründet  sich 
jedoch  auf  chinesische   Nachrichten,  kein  Europäer  hat  sie  noch 
betreten.     Mit  wenigen  Ausnahmen,   (S.  Pa u  1  s -r o ck  und  die 
Falklandinseln  im  Atlantischen  Meer,   die  Seychelles  im 
Indischen  Meer,  Neu  -  C  al  e  d  o  n  ia  und  Neu-Seeland  im  Gros- 
sen Ocean,)  bestehen  alle  Inseln  der  grösseren  Meere  entweder  aus 
Korallenbildungen,  oder  aus  vulcanischen  Steinarten  (Darwin). 

Die  ausgezeichnetste  vulcaniscbe  Zone  folgt  der  südlichen  und 
östlichen  Küste  von  Asien,  sie  beginnt  mit  ß  arren-isla  D  d  und 
setzt  fort  durch  Sumatra,  Java,  die  Molucken,  Philip- 
pinen, Japan,  die  Kurilen  und  Kam  tschak  a.  Eine  zweite, 
mit  der  vorigen  enge  verbundene,  umzingelt  die  nördliche  und 
östliche  Küste  von  Neu-Holland,  indem  sie  von  den  Molucken 
aus  durch  Neu -Guinea  und  die  Neuen  Heb  ri den  bi> 
nach  Neu-Seeland  fortzieht.  —  Auch  die  südamerikanische 
Zone  folgt  auffallend  allen  Biegungen  der  nahen  Westküste.  Es 
fallt  diese  letztere  Zone  zusammen  mit  dem  Gebirgssystem  der 
Anden,  das,  nach  seiner  Hauptmasse,  aus  nicht  vulcanischer 
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Formationen  besteht,  und  dieses  Zusammentreffen  der  vulcanischen 
mit  scheinbar  ihnen  fremdartigen  Gebirgslinien  wiederholt  sich  auch 
an  anderen  Stellen,  obgleich  die  vulcanischen  Linien  häufiger  den 
Gebirgslinien  parallel,  als,  wie  in  Amerika,  ihnen  aufgesetzt  er- 
scheinen.  —  Die  westitalische  Zone  streicht,   sowohl  der 
Küste,  als  dem  Apennin  parallel,  und  in  gleicher  Richtung  sehen 
wir  die  trachytische  Reihe  der  Griechischen  Inseln,  parallel 
den  aus  Glimmerschiefer,  Quarzfels  und  Marmor  bestehenden  Cy- 
kladen  und  der  hohen  Kelle  des  Pindus.  —  Auch  ältere  vulcanische, 
oder  ihnen  verwandte  Bildungen  lassen  diesen  Parallelismus  mit 
der  Configuralion  des  Bodens  und  mit  nahe  liegenden  Gebirgs- 
systeraen  wahrnehmen.  Längs  dem  südlichen  Fuss  der  Alpen  streicht 
eine  Folge  von  Feldspathporphyren ,  Augitporphyren  und  Basalt 
von  Biella  in  Pieraont  durch  das  Gebiet  der  Italienischen 
See'n,  und  Süd-Tyrol  bis  nach  Kärn  th en.  —  Eine  Zone  alt- 
vulcanischer  Sedimente  durchzieht  Deutschland  von  NW  nach  SO, 
von  der  E i f e  1  bis  nach  Siebenbürgen,  parallel  dem  Abfall  des 
gebirgigen  Mitteleuropa  gegen  die  norddeutsche  Niederung,  parallel 
auch  der  Längenaxe  der  italisch -französischen  Vulcanenregion. 

Die  Allen  bereits  hatten  eine  Erklärung  der  vulcanischen  Erscheinun- 
gen von  ihrer  Verbindung  mit  dem  nahe  liegenden  Meere  abhängig  ge- 
macht, so  Jcstincs,  lib.  IV;  es  konnte  jedoch  das  fast  ausschliessliche 
Vorkommen  der  Vulcane  auf  Inseln  und  Küstenländern  erst  allgemeiner 
auffallen,  nachdem  durch  die  neueren  Reisen  der  grössle  Theil  der  End- 
fläche bekauut  geworden  war.  Lazzaro  Mono,  dei  crostacei  etc.  1740, 
p.  26G,  suchte  seine  Theorie  Regen  den  aus  dieser  Thatsache  hergenom- 
menen Einwurf  sicher  zu  stellen;  Büffon,  epogues  de  la  naturc,  1778,  IV. 
benutzt  umgekehrt  dieselbe  zur  Erklärung  der  vulcanischen  Erscheinungen. 
Gegen  das  Ende  des  Jahrhunderls  wurde  auch  aufmerksam  gemacht  auf 
den  Parallelismus  all-  und  neuvulcanischer  Bildungen  mit  der  linearen  Er- 
slrcckung  der  Gebirgssysteme  von  Pallas,  Observation*  sur  la  formation  des 
monlagnes,  1777,  und  Heim,  geolog.  Heschr.  des  Thüringer  Waldgebirges, 
1796.  Es  war  jedoch  ebenfalls  von  Buch,  geogn.  Briefe  über  Süd  -  Tyrol, 
1*24;  Canariscfw  Inseln,  1825,  der  die  enge  Verbindung  der  vulcani- 
schen Linien  mit  den  Gebirgszügen  und  den  Küsten  der  Continente  zu  ei- 
nem leitenden  Princip  in  der  Geologie  erhob,  das  in  neueren  geologischen 
Arbeilen  vielfache  Anwendung  gefuuden  hat. 
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36.  Theorie. 

Zwei  Thalsachen,  auf  welche  jede  Theorie  der  vulcanischen 
Erscheinungen  sich  wird  stützen  müssen,  scheinen  mit  <renü"en- 
der  Sicherheit  hervorzugehen.    Die  Ausdehnung  der  vulcanischen 
Zonen  über  ganze  Hemisphären  beweist,  dass  der  Process,  welcher 
Art  er  auch  sei,  nicht  als  ein  localer,  sondern  als  ein  tellurischer 
betrachtet  werden  müsse;  das  allgemeine  Vorkommen  ferner  des  $Vas- 
serdampfs  in  jeder  Phase  der  vulcanischen  Thätigkeit  lehrt  in  ihm 
das  llauptagens  dieses  Processes  erkennen,  und  andere  Producta 
desselben,  die  bei  den  einen  Vulcanen  oder  Ausbrüchen  vorkom- 
men,  bei  anderen  fehlen,  wie  Chlornalriuni ,  Schwefelverbinduo- 
gen,  Bitumen,  brennbare  Gase,  Laven,  können  nicht  als  wesent- 
liche gelten.    Die  Vulcane  unterscheiden  sich  daher  von  den  Ther- 
men und  den  Ausströ  mungen  von  Dämpfen  und  Gasen  nur  durch 
höhere  Intensität,  aber  nicht  durch  das  Grundprincip  selbst.  —  Das 
gruppenweise  Vorkommen  der  Vulcane  begründet  die  Annahme, 
dass  Canäle  der  zu  einer  Gruppe  gehörenden  sich  in  einen  ge- 
meinschaftlichen Heerd  vereinigen  ,  und,  nach  der  sehr  in  die  Länge 
ausgedehnten  Gestalt  der  meisten  Gruppen ,  stellt  sich  dieser  Heerd 
als  eine  Spalte  der  Erdrinde  dar,  welche  an  ihrem  oberen  Aus- 
gang theilweise  wieder  durch  vulcanische  oder  andere  Sedimente 
verschlossen  worden  sein  mag.    Die  auch  in  neuerer  Zeit  am  Ve- 
suv und  Aetna  beobachtete  Entstehung  solcher  Spalten,  auf  wel- 
chen sich  durch  den  Auswurf  secundäre  Kegel  bildeten,  und  die 
weite  Erstreckung,  in  welche  verlicale  Basalt-  und  Trappgänge 
verfolgt  worden  sind  (1.203),  dienen,  als  analoge  Thatsachen,  die- 
ser Annahme  zur  Unterstützung.  —  Der  Längenausdehnung  vulcani- 
scher  Spalten  muss  eine  verhällnissmässige  Tiefe  entsprechen,  und 
für  Vulcanreihen,  die  sich  über  Hunderte  geogr.  .Meilen  ausdeh- 
nen, wie  diejenigen  von  Java  und  den  Molucken,  oder  die  der 
Anden  ,  kann  die  Voraussetzung,   dass  diese  Tiefe  7  geogr.  M. 
oder  die  untere  Grenze  der  starren  Erdkruste  erreiche,  nicht  ge- 
wagt heissen,  man  wird  vielmehr  das  Niedersetzen  der  Spalten 
und  Hauptcanäle  in  eine  im  Verhältniss  zum  Erdganzen  so  geringe 
Tiefe  auch  für  kleinere  Gruppen  und  isolirte  Vulcane  nicht  unwahr- 
scheinlich heissen.  —  Nolhwendig  muss  im  Inneren  dieser  Spalten 
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ein  starkes  Aufsteigen  der  Chthonisothermen  slalt  finde»,  die 
Dampfschicht  der  unteren  Wassergrenze  muss  durch  die  erhöhte 
Temperatur  vermehrte  Spannkraft  erhalten,  den  Druck  von  oben 
überwinden  und  einen  aufsteigenden  Dampfstrom  bilden,  der  ein 
schnelleres  Zuströmen  der  seitwärts  der  Spalte  befindlichen  Dämpfe 
nach  ihrem  Inneren  zur  Folge  haben  wird.  So  wie  kalte  Wasser 
im  Inneren  des  Bodens  Bestandteile  desselben  aufnehmen  und  als 
Mineralquellen  hervortreten  (1,  335)  so  werden  in  weit  höherem 
Grade  diese  glühend  heissen  und  unter  starkem  Druck  stehenden 
Wasserdämpfe  die  Wandungen  der  Spalten  angreifen,  sich  mit 
ilüchtig  gewordenen  Stoffen  beladen  und  diese  mit  in  die  Höhe 
fortreissen.  Da  Wasserdampf  von  0,25  Dichtigkeit  unter  dem 
Druck  von  noch  nicht  1000  Atmosphären  Glas  zersetzt  (Cagmard), 
so  ist  die  Einwirkung  von  Dämpfen,  die  beinahe  unter  doppell  so 
starkem  Druck  stehen  und  die  Dichtigkeit  des  ilüssigen  Wassers  be- 
sitzen, nicht  gering  anzuschlagen.  Dringen  diese  Dämpfe  in  Räume, 
wo,  durch  Fortpflanzung  der  inneren  Erdwärme,  oder  vielleicht  un- 
ter dem  Einfluss  der  Dämpfe  selbst ,  das  Gestein  flüssig  geworden 
ist,  so  wird  eine  Mengung  der  geschmolzenen  Masse  und  des  Dampfes 
erfolgen,  analog  den  durch  Compression  gebildeten  Sauerwassern, 
und  die  Sleigkraft  des  mit  ihr  verbundenen  flüchtigen  Bestandteils 
wird  die  Lava  an  die  Erdoberfläche  emporheben.  Das  Intermit- 
tiren  der  heftigeren  Ausbrüche  kann,  wie  das  der  Isländischen 
Geyser  (1,90),  durch  die  Anhäufung  der  Dämpfe  in  inneren  Höh- 
lungen und  eine  dem  lleronsball  ähnliche  Slruclur  dieser  Höhlun- 
gen erklärt  werden,  wenn  man  nicht  einfacher  die  Ansammlung 
der  Dämpfe  von  der  Verstopfung  der  grosseren  Ausgänge  her- 
leiten will. 

Bis  an  das  Ende  des  vorigen  Jahrhunderls  wurden  die  vulcanischen 
Erscheinungen  heinahe  allgemein  anhängig  gemacht  von  der  Entzündung 
schwefliger  und  hituminöser  Massen,  die  man  im  verborgenen  Hccrd  der 
Vulcane  voraussetzte.  Ein  Versuch  von  Lemery,  Mein,  de  VAcad.,  1700, 
nach  welchem  ein  Gemeng  von  Eisenfeile  und  Schwefel  in  feuchter  Erde 
zum  GlOhen  kommt  und  die  Erde  aufwirft,  halte  dieser  Theorie  ein  er- 
höhtes Ansehen  verliehen.  Bergmann,  de  produclis  vulcaniis,  1777,  lasst 
es  unentschieden,  ob  die  Entzündung  von  Schwefelkiesen,  wie  früher 
schon  Lyster,  of the  nalure  of  carlhquaques ,  Ph.  Tr.  16S4,  vermulhet  hatte  , 
oder  von  Bitumen  herzuleiten  sei,  neigt  sich  aher  zu  der  letzteren  Ansicht. 
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Werner,  Ilüpfner  Mctgaz.  IV,  1789,  glaubte,  brennende  Steinkohlenlager 
annehmen  zu  sollen.    Die  letzten  Verlheidiger  ähnlicher  Ansichten  waren 
vielleicht  Paruot,  Physik  der  Erde,  1815,  der  die  Verbrennung  von  Schwe- 
felkiesen vorausselzie,  und  Breislak,  Inslil.  gcol.  III,  der  dem  Bi- 
tumen diese  Rolle  zuwies.    In  dem  Zeilalter  der  Elcklricilälsphvsiker  halle 
mau  auch  diese  universelle  Thälukeit  um  Hülfe  angesprochen \  Bertiiolon 
Dl  S»  Lazare,  sur  un  para-lremblemenl-de-lcrre  et  un  para-volcan,  J.  de  Pli. 
1779,  behauplel,  die  Physiker  seiner  Zeit  wären  allgemein  überzeugt,  dass 
die  Erdbeben  und  vulcanischen  Phänomene  durch  Eleklriciläl  erzeugt  w  er- 
den, als  sublerrane  Gewitter:  Patrin,  recherches  sur  les  volcans,  J.  de  Ph. 
1SC0,  lässt,  nach  einer  phantastischen  Theorie,  ein  stets  neu  sich  bildendes 
Bitumen  durch  elektrische  Funken  im  Brand  erhallen;  Steffens,  innere 
Naturyesch.  der  Erde,  1810,  betrachtet  die  Steiukohleubildungen  als  Galva- 
nische Saiden,  die  Thermen  und  Erdbeben  als  Wirkungen  ihrer  Spannung 
die  vulcanischen  Ausbrüche  als  die  höchste  Steigerung  derselben.    Am  Ii 
Bakewell,  inlrod.  to  geology,  1813,  ist  nicht  abgeneigt,' die  Ursache  der 
hohen  Temperatur  im  Inneren  der  Erde  in  elektrischen  Strömungen  zu  su- 
chen.   Diese  Ansichten  wurden  verdrängt  durch  die  glänzende  Theorie 
von  II.  Davy.  an  (he  decomposilion  of  earlhs,  Ph.  Tr.  1808,  weiter  ausge- 
führt in  Ph.  Tr.  1828,  on  llie  pheenomena  of volcanoes,  >  A.  de  Ch.  XXXVIII, 
nach  weh  her  die  metallischen  Basen  der  verbreilelsleu  Sleinarlen  unter 
der  oxydirten  Erdkruste,  in  Berührung  mit  Luft  und  Wasser,  dieses  zer- 
setzen, sich  entzünden  und  Ursache  der  vulcanischen  Phänomene  sein  sol- 
len.   In  späteren  Jahren  hat  indess  H.  Davy,  consolalions  in  Iravel,  183*, 
selbst  auch  dem  im  Text  angenommenen  Erklärungsprincip  den  Vorzug 
gegeben.    Zur  Beseili-un-  des  Einwurfe,  dass,  nach  der  früheren  Theorie 
von  Davy,  grösstenteils  Hydrogeugas  aus  den  Vulcanen  aufsteigen  müssle, 
was  aber  nicht  der  Fall  ist,  nahm  Gay-Lussac,  rcßexions  sur  les  volcans, 
A.  de  Ch.  XXIL  1823,  an,  dass  die  iMelalle  in  der  Erde  als  Chlormelalle 
enthalten  seien;  Dalreny,  descr.  of  volcanos,  1826,  glaubt  eher  Schwefel- 
melallc  voraussetzen  zu  sollen.    Mit  diesen  verbindet  in  neuester  Zct 
de  Boüciieporn  hisl.  de  la  terre,  1811,  der  ebenfalls  die  ältere  Theorie  voa 
Davy  verlheidigl,  Cyanmetalle.  —  Neben  diesen  wechselnden  Ansichlai 
halle  sich  die  alte  Hypothese  des  Ccntralfeuers  stets  auch  als  Erklärungs- 
prineip  des  vulcanischen  Processes  erhallen,  und  sie  gewann  eine  erhöhte 
Bedeulung,  als  die  mit  der  Tiefe  zunehmende  Erdwärme  als  allgemein 
Thalsache  erkanut  wurde.   Es  kann  dieses  Princip  auf  zweierlei  Art  an- 
gewandt werden,  je  nachdem  man  den  Proccss  unmittelbar  von  der  in- 
neren geschmolzenen  Erdmasse  herleilet,  oder  nur  die  hohe  Temperatur 
des  Erdinneren  in  Anspruch  nimmt.    Cordier,  sur  la  temp.  de  Vinlcrieur 
de  la  lerre,  Mim.  de  VAcad.  VII.,  1827,  nimml  an ,  dass  die  äussere  Erd- 
kruste durch  allmähligo  Erkaltung  einen  Rückzug  orleide,  daher  auf  dii 
innere  flüssige  Erdmasse  einen  Druck  ausübe  und  sie  als  Lava  aus  dei 
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offenen  Canäleu  der  Vulcaue  liervorprcsse.  J.  Hkrsciikl,  pruceed.  of  tht 
GeoL  Soc.  1S37,  leitet  einen  Theil  der  vulcanischen  Erscheinungen,  beson- 
ders der  submarinen,  davon  her,  dass  durch  Ueberlagerung  des  Seebodens 
mit  neuen  Sedimenten  ein  Aufsteigen  der  Chlhonisothermen  erzeugt  werde, 
daher  die  Glühhitze  der  inneren  Erde  in  den  früheren,  noch  mit  Wasser 
getränkten  Meeresgrund  eindringen,  das  Walser  in  Dämpf  umwandeln  and 
Schmelzung  der  Sedimente  bewirken  könne.  BlSCHOr,  Wärmelehre  des  In- 
neren unseres  Erdkörpers,  1837,  liisst  Wasser  bis  in  die  Tiefe  dringen,  wo 
die  Temperatur  des  Erdinneren  den  Schmelzpunkt  der  Laven  erreicht  und 
diese  durch  die  entstandenen  Dämpfe  emporheben. 

IV.  ERDBEBEN 

37.    Zusammenhang  mit  vulcanischen  Erscheinungen. 

Erschütterungen  des  Bodens  in  der  näheren  und  weiter  liegen- 
den Umgebung  der  Vulcane  gehen  in  der  Hegel  den  Eruptionen 
vorher  und  steigern  sich  bis  der  Ausbruch  erfolgt;  der  Berg  zit- 
tert meist  ununterbrochen  während  der  Dauer  desselben ;  nach- 
dem er  beendigt  ist,  tritt  oft  auf  längere  Zeit  Hube  ein.  In 
vulcanischen  Gegenden  sind  daher  Erdbeben  vorzugsweise  häufig, 
so  auf  Island,  im  südlichen  Italien,  in  Armenien  und  Syrien,  so 
ferner  in  der  Heihe  der  Sundainseln  und  Molueken,  so  auch  in 
der  Umgebung  des  Mexikanischen  Meerbusens,  in  Peru  und  Chile. 
Es  ist  Volksglaube  in  allen  genannten  Gegenden,  dass  heftige  Erd- 
erschülterungen  dann  besonders  eiutretTen,  wenn  die  Vulcane  län- 
gere Zeit  geruht  haben.  —  Von  der  Gesammtzahl  von  32'*9  Erd- 
beben, welche  Perrky  seit  dem  III.  Jahrb.  n.  C.  für  Europa  und 
die  angrenzenden  Theile  von  Afrika  und  Asien  verzeichnet  findet, 
fallen  1134,  oder  mehr  als  ein  Drittel,  auf  Italien,  und  nur  702 
auf  Frankreich  und  Belgien,  "2~)'2  auf  die  Skandinavische  Halbinsel. 
Am  seltensten  sind  Erdbeben  in  niedrigen  Flachländern,  in  deren 
Nähe  keine  alt-  oder  neuvulcanische  Bildungen  vorkommen;  so  in 
der  grossen  Niederung,  die  sich  von  der  Westküste  der  Nieder- 
lande  durch  Norddeutschland  und  Russland  nach  Sibirien  erstreckt ; 
so  ferner  im  Delta  des  Nils ,  im  südöstlichen  Theil  von  Südame- 
rika, in  Canada  u.  a.  Niederungen. 

In  mehreren  Fällen  ist  auch  ein  offenbarer  Zusammenhang  der 
Erdbeben  mit  vulcanischen  Erscheinungen  beobachtet  worden.  Im 
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nämlichen  Augenblick,  da  das  gewaltsame  Erdbeben  von  Lissabon 
erfolgte,  den  f.  Nov.  1755,  wurde  die  Rauchwolke,  die  gewöhnlich 
über  dem  Vesuv  liegt,  wie  in  den  Krater  eingesogen,  und  der 
Berg  erschien  vollkommen  frei.  —  Dieselbe  Erscheinung  wieder- 
holte sich  am  Vulcan  von  Pasto,  nördlich  von  Quito,  als  den 
4.  Febr.  1797  eines  der  heftigsten  Erdbeben  das  Thal  von  Quito 
verwüstete;  der  Vulcan  von  Tunguragua,  der  vorher  in  Erup- 
tion gewesen  war,  blieb  während  desselben  ruhig,  aber  an  seinem 
Fuss  spaltete  sich  der  Boden  und  es  entstürzten  ihm  mächtige 
Strome  von  Moya  (I,  265).    Gleich  nachher  begann  eine  Folge  von 
Erdbeben  auf  den  kleinen  Antillen,  welche  erst  wieder  zur  Ruhe 
kamen,  als  im  Sept.  ein  Ausbruch  des  Vulcans  von  Guadeloupe 
erfolgte,  der  seit  fast  hundert  Jahren  geruht  hatte  —   Eine  neue 
Reihe  von  Erdbeben  erschütterte  die  kleinen  Antillen  und  Nord- 
amerika bis  an  den  Ohio  hinauf  vom  Mai  1811  bis  zum  April  1812; 
den  25.  März  1812  erfolgt«  das  furchtbare  Erdbeben,  wodurch 
.  Caracas  zerstört  wurde,  und  die  Erschütterungen  dauerten  rings 

um  den  Meerbusen  herum  fortt  bis  den  27.  April  die  Eruption 
r'\  >    des  Vulcans  von  S.  Vincent,  der  seit  1718  geruht  hatte,  ihnen 
ein  Ende  machte.  —  Das  heftige  Erdbeben  in  Chile,  den  20.  Febr. 
^  18.35  ,  traf  zusammen  mit  dem  Ausbruch  eines  submarinen  Vulcans 

bei  Juan  Fernandez  und  verchiedener  Vulcane  in  der  Cor- 
dillere  von  Chile.  —  Während  der  mehrjährigen  Ruhe  der  zwei 
grossen  Vulcane  des  mittelländischen  Meeres,  von  1825  bis  1831, 
war  kein  Jahr  ohne  dass  die  heftigsten  Erdslösse,  bald  in  Italien, 
bald  in  Spanien,  bald  in  den  Alpen  statt  fanden;  im  Juli  18:11  er- 
folgte der  submarine  Ausbruch  der  Insel  Julia,  südlich  von  Si- 
cilien,  (1,  385),  in  den  folgenden  Jahren  stand  abwechselnd  der 
Aetna  und  der  Vesuv  in  Eruption,  und  seitdem  sind  die  Erdbeben 
bis  1846  ausgeblieben.  —  Zuweilen  auch  sind  Erdbeben  von  Er- 
scheinungen begleitet,  die  sich  den  vulcanischen  annähern.  Aus 
den  neu  entstandenen  Spalten  sind  in  mehreren  Fällen  schwe- 
felichte  oder  heisse  Wasser  ausgebrochen,  zuweilen  mit  vielem 
Schlamm;  so  1703  zu  A  quila  in  den  Abruzzen  ,  1752  zu  Adria- 
nopel, 1755  im  Wallis,  1818  zu  Catania,  1834  in  Ungarn, 
1835  in  Chile.   Oder,  es  sind  mephitische  Gase  ausgeströmt,  wie 
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1703  zu  Aquila,  1827  in  Columbia,  1835  in  Chile,  [n  sel- 
teneren ,  zum  Theil  wohl  noch  zweifelhaften  Fällen  will  man  auch 
Flammen  gesehen  haben;  so  1797  bei  Cumana,  1818  bei  C  a- 
tania,  1820  bei  Zante,  1835  bei  Juan  Fernandez. 

Daraus,  dass  vulcanische  Ausbrüche  meistens  mit  Erdbeben 
in  Verbindung  stehen  ,  folgt  jedoch  nicht,  dass  alle  Erdbeben  se- 
cundäre  Wirkungen  vulcanischer  Thätigkeiten  seien,  So  wie  hef- 
tige Erschütterungen  an  der  Erdoberfläche,  Bergstürze,  starker 
Donner,  die  Brandung,  sogar  künstlich  erzeugte,  z.  B.  Artillerie- 
feuer und  Minenschüsse,  Erschütterungen  des  Erdbodens  veran- 
lassen ,  so  wird  auch  jede  gewaltsame  Bewegung  im  Inneren  der 
Erde,  jede  Explosion  von  Gasen,  jeder  Einsturz  von  Höhlungen, 
jede  Aenderung  der  Aggregation  und  des  Volumens  durch  ther- 
mische oder  chemische  Processe,  sich  an  der  Oberfläche  durch 
Bebung  und  Erzittern  des  Bodens  äussern.  Die  Herleitung  aller 
Erdbeben  aus  einem  einzigen  Principe  ist  wohl  eben  so  wenig  na- 
turgemäss,  als  die  Erklärung  des  Fiebers  aus  eiuem  besonderen 
Krankheitsstoir.  Locale  Erdbeben  in  nicht  vulcanischen  Gegen- 
den ,  wie  die  Reihe  sehr  heftiger  Erschütterungen  ,  wodurch  vom 
XIV.  bis  XVI.  Jahrh.  die  westliche  Schweiz  und  das  Elsass, 
besonders  aber  Basel  grossen  Schaden  erlitten,  die  localen  Erd- 
beben, die  zu  Eglisau,  oder  im  Cant.  Glarus,  oder  auf  der 
Gypslinie,  die  von  Aigle  nach  dem  Thunersce  forlstreicht ,  und 
in  anderen  Gegenden  in  und  ausserhalb  der  Schweiz,  eine  Zeit  lang 
sich  häufig  und  mit  Heftigkeit  wiederholt  haben,  können  nur  ge- 
zwungen mit  vulcanischen  Ereignissen  im  engeren  Sinn  in  Verbin- 
dung gebracht  werden. 

Die  Erklärung  der  Erdbeben  ist  seit  älterer  Zeil  meist  mit  derjenigen 
der  vulcaiiischcn  Erscheinungen  verbunden  und  auf  dieselben  Principe  zurück- 
geführt worden.  Nächst  dem  Cculralfeuer  und  der  EotzQndung  brennbarer 
Stoffe  fanden  als  Erklärungsgrüude  vorzüglich  auch  Beifall  die  Spannkralt 
in  der  Erde  eingeschlossener  Gase  und  der  Einsturz  innerer  Höhlen.  Erstem 
schon  bei  Ahistoteles,  Meteor.  II.  c.  8.,  Plimls,  Ii.  n.  II,c.  79,  und  Seneca, 
Q.N.  VI.c.  12,  daher  die  seit  alter  Zeit  verbreitete,  auch  jelzt  noch  in  Italien 
herrschende  Ansicht,  dass  natürliche  oder  künstliche  Höhlen,  Sleinbrüche, 
Schachte,  Brunnen,  vor  Erdbeben  schützen;  letzteres  hei  Llciietiüs,  VI,  uud 
ebenfalls  bei  Seneca,  VI,  c.  10,  der  sich  auf  Anaximenes  beruft.  —  Mit  vie- 
lem Scharfsiun  wurde  der  Gegenstand  behaudell  von  G.  Agricola,  de  orlu 
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et  causis  sublerraneorum ,   1558,  und  Hob.  Hooke,  a  discourse  of  earlh- 
quaques.  posth.  works,  1705.  -  In  der  Milte  des  vorigen  Jahrhunderts  ver- 
suchte Halbs,  on  Ute  causcs  of  earlhquaques  Ph.  Tr.  1750,  die  Erdbeben  als 
sublerrane  Gewitter  darzustellen,  entstanden  durch  Entzündung  aufsteigen- 
der schwefligter  Gase  in  der  oberen  Erdkruste.   Xoch  bestimmter  erklärte 
Stichelet,  on  Ute  cause*  of  carthquatjues,  Ph.  Tr.  1750,  die  Erdbeben  als 
elektrische  Erschütterungen,  und  es  fand  diese  Ansicht  auch  an  Bi.na,  ca- 
gione  de  lerrcmuoti,  1751,  Krüge:;,  von  den  Ursachen  des  Erdbebens,  17*>C, 
Beccahia,  lelleredcll  clcllricismo,  1758,  G.  Vivenzio,  isloria  e  teoria  de'  Ire- 
muol'i,  1783,  vermehrt  1788,  Pom,  Ircmuolo  di  26.  Luglio ,  1805,  beide  letz- 
tere auch  den  schützenden  Einfluss  tiefer  Schachte  behauptend,  Hertiio- 
lon  de  S.  Lazaiie  a.  a.  0.  und  an  der  Mehrzahl  damaliger  Physiker  eifrige 
Verlheidiger.  -  Sollet,  Irrons  de  Ph.  XII,  1753,  machte,  zur  Erklärung 
der  Erdbeben  und  Vulcanc,  auf  die  Kraft  der  Wasserdämpfe  aufmerksam, 
ohne  jedoch  andere  Ursachen  ausschliessen  zu  wollen,  und  zu  demselben 
Eklekticismus  bekannten  sich  Betuan»,  tur  les  IrembL  de  lerre,  1757,  und 
Büffon,  ipogues  de  la  natwre,  1778.   Wenig  abweichend  von  den  jetzt  gel- 
lenden Ansichten  beruft  sich  auch  MlCBELL  ,  conjectures  conceming  Ute  cause 
of  carllifjuar/ucs,  Ph.  Tr.  1760,  auf  die  enge  Verbindung  der  Erdbeben  mit 
den  Vulcancn  und  erklärt  beide  Erscheinungen  durch  das  Hinabdringf 0 
van  Wasser  in  den  Grund  brennbarer  oder  glühender  Massen  und  die 
Elaslicitäl  der  hiedurch  entstehenden  Dämpfe.    Den  Einfluss  der  Erdbeben 
auf  die  Gestaltung  des  Erdbodens  behandelte,  im  Geiste  von  Hooke,  mit 
vieler  Kenntniss  Haspe,  de  novis  e  mari  natu  insulis.  1763,    In  neuerer  Zeil 
ist  der  Zusammenhang  der  Erdbeben  mit  dem  Vulcanismus  besonders 
hervorgehoben  und  durch  vielfache  Erfahrungen  belegt  worden  durch 
von  Humboldt,  Mal.  hislor.,  1S07,  u.  f.  -,  cssai  polil.  Sur  la  A\  Espagn*, 
1809,  u  a.  \Y.,  von  IJüef,  Veränd.  der  Erdobcrfl.,  II.  u.  IV.  1824,  Lykl-, 
prineiptes,  I.  1S32,  F.  IIoffmann,  über  die  Vulcanc,  1S3S,  Bischof,  Wär- 
melehre, 1837,  u.  a.  —  Kiues  ,  von  den  Ursachen  der  Erdbeben,  1S27,  stütit 
seilte  Erklärung  iiuf  die  ältere  Theorie  der  Yulcauc  von  Daw;  durch  de 
Zersetzung  des  Wassers  im  Inneren  der  Erde  entsteht  Wasserstoffes;  ihn 
sich  mit  Sauerstoff*!!  Knallgas  vereinigt,  und  die  Enl/.ijndun- dieses  Knall- 
gases wird  Ursache  der  Erdbeben.   Auch  die  früher  versuchten  Erklttrufngft- 
prineipe  finden  indess  noch  Anhänger,  wenigstens  für  einzelne  Fälle  öder 
Gegenden.    Vassali  i  Ean'oi,  rapp.  sur  le  IrembL  de  lerre  en  PUmoni,  Mb. 
brilt.,  1S08,  und  Lambert,  cau.se  des  tremhl.  de  t.  au  Chili,  An.  de  (Ii.  XLU, 
1829,  setzen  die  Hauptursache  der  Erdbeben  in  elektrische  Thäti-keiler. 
BoussiNGAt  it,  IrembL  de  lerre  des  Andcs  ,  A.  de.  Ch.  XLVIII.,  1835,  glault 
nicht,  dass  zwischen  den  weit  verbreiteten  und  heftigeren  Erdbeben  unl 
vuIcanischenTbätigkciteu  ein  engerer  Zusammenhang  statt  finde  und  schrcilt 
jene  dem  allmähligen  Zurücksinken  der  Gebirgsketten  zu.   Necker  ,  on  llr. 
causcs  of  ccrlain  earthquaquet,  Edinb.  ph.  Mag.  1839,  glaubt  diese  Erklärung 
auch  auf  viele  Erdbeben  ausserhalb  Amerika  ausdehnen  zu  sollen. 
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38.    Zusammenhang  mit  der  Atmosphäre. 

Ein  starker  Einwurf  gegen  die  Unterordnung  aller  Erdbehen 
unter  den  Vulcanismus  gehl  hervor  aus  der  kaum  zu  bezweifeln- 
den Verbindung  der  Erdbeben  mit  atmosphärischen  Zuständen,  da 
vulcanische  Ausbrüche  eine  ähnliche  Wechselwirkung,  in  sehr  be- 
schränktem Maasse,  nur  in  den  starken  Regen  und  Gewittern  zei- 
gen, die  durch  den  Niederschlag  der  ausgestossenen  Wasserdämpfe 
erzeugt  werden.    Es  wird  allerdings  zwischen  den  Eruptionen  und 
der  Witterung  auch  ein  Zusammenhang  anderer  Art  behauptet; 
die  Angaben  jedoch,  dass  die  Frequenz  und  Stärke  derselben  von  den 
meteorologischen  Zuständen,  oder  von  der  Jahreszeit  abhangen,  sind 
einstweilen  wenig  verbürgt  und  stehen  unter  sich  im  Widerspruch. 
So  z.  B.  sollen  die  Eruptionen  des  Vulcans  von  Stromboli  bei 
südlichen  Winden  und  im  Winter  heftiger  sein  als  gewöhnlich  ; 
was  jedoch  Spallanzani  nicht  bestätigt  fand.    Der  Pic  von  Ter- 
nate,  in  der  Reihe  der  Molucken,  soll  zur  Zeit  der  Aequinoclien 
in  grösster  Thäligkeit  stehen  (Scrope);  seine  Ausbrüche  erfolgen 
aber  so  selten,  dass  dieses  Gesetz  kaum  genügend  begründet  sein 
kann.  —  Eine  Abhängigkeit  wenigstens  eines  Theiles  der  Erdbeben 
von  den  Jahrszeilen  tritt  dagegen  ziemlich  deutlich  hervor.  Von 
118  Erdbeben,  welche  Meriax  für  Basel  aufgezeichnet  fand,  fielen 
die  meisten,  15,  auf  den  December,  die  wenigsten,  3,  auf  den 
Juni;  auf  den 

VA'inler  41 
Frühling  22 
Sommer  18 
Herbst  37 
US 

Nach  Perrey  vertheilen  sich  65G  in  Frankreich  beobach- 
tete Erdbeben  wie  folgt  auf  die  einzelnen  Monate : 
Jan.  Febr.  März.  April.  Mai.  Juni.  Juli.  Aug.  Sept.  Oct.  Nov.  Dcc.  Summe. 
83     64       53       55      42     36     47     40     50     48     CO     78  656 

Von  214  in  Skandinavien  beobachteten  fallen  auf  die  ein- 
zelnen Monate 

Jan.  Febr.  Marz.  April.  Mai.  Juni.  Juli.  Aug.  Sept.  Oct.  Nov.  Dcc.  Summe. 
33     20      21       13      16     10     17    13      18      17     19      17  214 


W*  Erdbeben. 

Beide  Reihen  zeigen  ein  Maximum  im  Januar,  ein  Minimum 
im  Juni,  und  die  Unregelmässigkeit  im  Fortschritt  der  Reihen  ver- 
mindert sich,  wenn  man  sie  addirt,  scheint  also  ihren  Grund 
nur  in  der  noch  zu  geringen  Zahl  der  in  Rechnung  gezogenen 

Fälle  zu  haben.    Es  gibt  nämlich  die  Summe  ^ 

T      rn        Äju     rrv     or     7^  £      0      t}.  J<t 

116     84      74      68      58     46     64      53     68     65      79     95  870 


Eine  Zusammenstellung  aller  Fälle,  welche  vox  Hoff  von 
Anfang  unserer  Zeilrechnung  bis  1830  nördlich  von  den  Pyrenäen, 
Alpen  und  Karpathen,  mit  Ausschluss  von  Island,  angibt,  führt  zu 
den  Zahlen 

86^    77       54      5S      49     4G     47      56     51      55     70      80  729 

welche  ebenfalls  ein  Maximum  zur  Zeit  des  Wintersolsliliums ,  ein 
Minimum  zur  Zeit  des  Sommersolstitiums  beweisen.  Geringere 
Uebereinslimmung  zeigt  Italien,  vielleicht  weil  die  localen  vul- 
canischen  Erdbeben  sich  in  zu  starkem  Verhältniss  den  mit  den 
Jahreszeiten  zusammenhangenden  beimengen;  das  Maximum  fällt  auf 
den  März,  das  Minimum  auf  den  September,  die  Differenzen  der 
Monate  sind  schwächer  und  ohne  Regelmässigkeit. 

Trägt  man  die  Monate  als  Abscissen  auf  einer  Horizontalen  auf 
und  errichtet  in  der  Mitte  jedes  Monats  eine  Ordinate  proportional 
der  Anzahl  der  im  Monat  vorgekommenen  Erdbeben,  verbindet 
dann  die  Endpunkte  dieser  Ordinate,  so  erhält  man  eine  krumme 
oder  gebrochene  Linie ,  welche  Ferrev  die  sismische  Jah- 
res cur  ve  heisst  (gusuo$,  Erdbeben,).  Die  sismische  Curve  für 
Frankreich,  Belgien  und  Skandinavien  ist 
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Auch  der  Volksglaube  eines  Zusammenhangs  der  Erdbeben  mit  der 
Witterung  scheint  nicht  ganz  unbegründet.  Die  Erdbeben  von 
Lissabon   1755,  und  Calabrien  1783,  erfolgten  nach  unge- 
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wöhnlich  langen  und  starken  Hegen ;  dasselbe  Verhältnis*  soll  zu 
Algier  und  auf  Jamaica  eintreffen.  In  Venezuela  und  Peru 
sollen  dagegen  die  Regen  vorzugweise  nach  den  Erdbeben  erfol- 
gen und  diesen  in  der  Regel  anhallende  Dürre  vorausgehen ;  daher 
II  offmann  annimmt,  dass  Erdbeben  überhaupt  einen  Wechsel  der 
Witterung  bezeichnen.  In  nicht  seltenen  Fällen  werden  als  Be- 
gleiter von  Erdbeben  heftige  Windstösse ,  röthliche  Nebel  oder 
Herrauch,  Feuerkugeln,  Sternschnuppen  und  andere  Lichlmeleore, 
Gewitter  und  elektrische  Erscheinungen  angeführt.  Lambert  stützt 
seine  Theorie  auf  die  Erfahrung,  dass  die  Erdbeben  in  Chile  vor- 
züglich während  des  dortigen  gewitterreichen  Sommers  eintreffen ; 
Mokeau  de  Jonnes  berichtet,  dass  von  Gi  Orkanen  auf  den  An- 
tillen 7  mit  Erdbeben  zusammengetroffen  seien.  Ein  röthlicher 
Nebel  soll  dem  Erdbeben  von  Lissabon,  1755,  vorhergegangen 
sein ;  ein  allgemeiner  Herrauch,  der  sich  über  Europa  hinaus  aus- 
dehnte, traf  zusammen  mit  dem  Erdbeben  von  Calabrien  1783; 
ein  ähnlicher  Nebel  zeigte  sich  vor  dem  Erdbeben  in  Cumana 
1799;  ein  röthlicher  Nebel  erschien  auch  1831  gleichzeitig  mit  der 
neu  aufgestiegenen  vulcanischen  Insel  südlich  von  Sicilien  und  ver- 
breitete sich  dann  von  hier  aus  über  ganz  Europa  (Hoffmann).  — 
Der  Gang  der  meteorologischen  Instrumente  steht  hiemit  nicht  im 
Widerspruch,  obgleich  auch  hier  kein  Gesetz  klar  hervortritt.  Dass 
Erdbeben  mit  tiefen  Barometerständen  verbunden  seien,  ist  eine 
ältere,  sehr  verbreitete  Annahme,  und  Meiuan  hat  gezeigt,  dass 
wirklich  hei  einer  beträchtlichen  Zahl  von  Erdbeben  ein  lieferer 
Stand  als  gewöhnlich  vorkam.  In  anderen  Fällen  aber  wurde  dieser 
EinQuss  nicht  bemerkt,  so  nicht  zu  Lissabon  1755,  zu  Pigne- 
rol  1808,  zu  Meleda  1820,  und  in  Südamerika  fand  v.  HUM- 
BOLDT den  regelmässigen  Gang  des  Barometers  niemals  durch  die 
Erdbeben  gestört;  auch  zu  Palermo  konnte  Hon  mann  zwischen 
den  Barometerständen  und  den  Erdbeben  keine  deutlich  hervor- 
tretende Beziehung  auffinden.  Viele  ausgezeichnet  tiefe  Barometer- 
stände gehen  vorüber  ohne  Erdbeben.  Constanter  scheint  der  Ein- 
fluss  auf  das  Thermometer,  das  in  der  Regel  nach  Erdbeben  eine 
beträchtliche  Abkühlung  anzeigt -9  so  in  England  17(J5,  zu  Quito 
1797,  zu  Pignerol  1808,  auf  Zante  1820;  die  ungewöhnlich 
strengen  Winter,  die  auf  das  Erdbeben  von  Calabrien  1783 


10<> 


Erdbeben. 


folgten ,  w  urden  schon  damals  mit  diesem  in  einen  Causalnexus 
gebracht.  Das  Elektrometer  zeugte  in  mehreren  Fällen  für~unge- 
wöhnlich  starke  und  ,  wie  bei  Gewittern,  öfters  wechselnde  Luft* 
elektricität,  so  zu  Cum  an  a  1797,  zu  Breslau  1799,  zu  Pigne- 
rol  1808. 

Literatur:  Der  Zusammenhanl?  der  atmosphärischen  Veränderun- 
gen mit  dem  Inneren  <ler  Erde  wurde  vorzüglic  h  behauptet  von  Wooü- 
wabd  |  natural  hist.  of  theearlh,  1695.  Die  Frage  wird  behandelt  in  Cotte, 
phenom.  ineleor.  de  1774  d  1806,  J.  de  Ph.  1807  et  suiv.;  Vasalu- Ea.ndi 
a.  a.  O. ;  Kries,  a.  a.  0.  —  ,  de  yicxu  inier  lerne  mntus  vi  statum  atmosph. 
Act.  Soc.  Jablonov.  /F.,  1832;  v  Humboldt,  Relat.  hist.  V.;  Moreau  de  Jo.v- 
nes,  hist.  phys.  des  Antilles,  1822;  Lambert  a.  a.  O.;  Mitlitt,  in  Hasel 
wahrgen.  Erdbeben,  1834;  — ,  Verhdl.  von  Hasel,  1838;  Hoffmann,  über  die 
Yulcanc  1838;  Mu.ncke,  im  n.  G.  Art.  Erdbeben  und  Vulcane;  Pbbrey,  trembl. 
de  lerrc  en  Europr,  in  Compt.  Rend..  18  il  et  suiv.;  — ,  t.  de  lerre  en  France, 
en  Belgique  etc.  Acad.  de  llruxelles,  1811;  — ,  l.  de  L  dans  le  bans  in  da  Rhone, 
Ann.  (fagric.  de  Lyon,  1815;  -,  l.  de  l.dc  la  Peninsule  Scandinavc,  Vou.  de 
la  Lomm.  du  Nord,  1815. 

39.  Beschreihung. 

Man  kennt  kein  untrügliches  und  conslantes  Vorzeichen  eines 
nahen  Erdbebens.    Oefters  gehen  den  stärkeren  Stössen  und  Be- 
hlingen schwächere,  nur  bei  geschärfter  Aufmerksamkeit  wahrzu- 
nehmende vorher;  diese,  oder  ausströmende  Gase  mögen  Ursache 
der  häufig  erwähnten  Unruhe  und  Angst  grösserer  und  kleinerer 
Thiere  sein.    Zuweilen  aber  erfolgt  der  erste  heftige  Sloss  ohne 
alle  Vorboten,  so  1746  zu  Lima  und  Callao,  1755  zu  Lissabon, 
1783  in  Calabrien,  1812  zu  Caracas,  1827  in  Columbien. 
—  In  Gegenden ,  die  häutigeren  Erdbeben  ausgesetzt  sind,  wer- 
den drei  Arten  der  Bewegung  des  Bebens  unterschieden  ;  1.  die 
wellenförmige  (moto  undulatorio) ,  hei  horizontaler!  wellenför- 
miger Fortpflanzung!  mit  abwechselnder  Hebung  und  Senkung  des 
Bodens,   Hin-  und  Herneigen  verticaler  Gegenstände,  Zerreissea 
und  Wiederzoschliessen  des  Bodens  und  der  Gebäude ;  2.  die  auf- 
stossende  (m  succussorio),  bei  verticaler  Richtung  heftiger  Stössc 
von  unten  nach  oben,  gleich  dem  Springen  einer  Mine,  daher 
das  Aufschleudern  von  Sand,  Steinen,  Menschen,  die  plötzlich 
Zertrümmerung  grosser  Städte,  die  gänzliche  Veränderung  und  Ver- 
wüstung der  betroffenen  Gegenden;  3.  die  rüttelnde  oder  wir- 
belnde  (m.  vorticoso) ,   wenn  mehrere  horizontale,  auch  woh 
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verlicale  Bewegungen  sich  durchkreuzen  ,  so  dass  der  Boden  wie 
durch  Wirbel  bewegt  erscheint,  und  schwere  Massen,  Mauern,  Ge- 
bäude, eine  Drehung  erleiden.    Die  Wirkung  ist  eben  so  zerstö- 
rend, wie  die  der  aufslossenden  Erdbeben  und  die  furchtbarsten 
Erschütterungen,  welche  Städte  und  grosse  Landstriche  verwüstet 
haben,   werden  meist  als  rüttelnde  beschrieben.  —  Mit  der  Be- 
wegung verbindet  sich  häufig  ein  eigentümliches  Getöse,  wie  das 
Rollen  vieler  Wagen  über  unebenes  Pflaster ;  man  hat  es  auch  mit 
Arlilleriefeuer ,  oder  mit  rollendem  Donner  verglichen;  in  Skan- 
dinavien wird  das  Geräusch  in  mehreren  Fällen  als  ein  Sausen 
oder  Pfeifen  beschrieben.    Diess  Gelöse  trifft  mit  dem  Erdbeben 
zugleich  ein,  oder  geht  ihm  kurz  vorher.  Zuweilen  auch  wird  es 
wahrgenommen,  ohne  dass  Erdbeben  nachfolgen;  so  vom  9.  Jan. 
bis  12.  Febr.  \~8i  fast  ohne  Unterbrechung,  zu  Guanaxuato, 
so  auch  von  1822  an  mehrere  Jahre  hindurch  auf  der  Insel  M  e- 
leda  bei  Uagusa.    Bald  will  man  das  Tosen  und  Knallen  in  der 
Luft,  bald  an  der  Oberfläche  des  Bodens,  bald  von  der  Tiefe  her 
gehört  haben.   Für  die  letztere  Annahme  sprich!,  dass  in  Südame- 
rika der  Schall   besonders  stark  an  der  Oeffhüng  von  Brunnen 
wahrgenommen  wird,  so  auch  die  grosse  Entfernung  der  Orte,  an 
denen  er  gleichzeitig  und  mit  gleicher  Stärke  erfolgl,  wie  1812  in 
Venezuela,  bei  dem  Ausbruch  des  Vulcans  von  S.  Vincent,  in 
25  g.  M.  von  einander  entfernten  Orten,  auf  einem  Flächenraum 
von  500  g.  Ouatlralm.  —  Die  Fortpflanzung  der  Erschütterung 
nach  der  Tiefe  ist  sehr  ungleich  ,  vielleicht  weil  verschiedene  Bo- 
den -  und  Felsarien,  je  nach  ihrer  Aggregatioo  und  Struclur,  die 
Bewegung,  theils  hemmen,   theils  fortleiten.    Im  Erzgebirge 
wurde  1812  ein  Erdbeben  in  den  Gruben,  aber  nicht  an  der  Ober- 
fläche wahrgenommen ;  umgekehrt  io  Schweden  1823,  und  bei 
Cher bourg  den  22.  Dec.  1843  ein  an  der  Oberfläche  beobach- 
tetes Erdbeben  nicht  in  den  Graben.    Während  des  Erdhebens 
von  1795  in  England  hörten  die  Bergleute  in  den  Gruben  von 
Derby  das  Gelöse  über  ihnen  nach  dem  Tag  zu  und  ein  starker 
Wind  fuhr  von  da  abwärts  in  die  Grube;  das  Erdbeben  am  Nie- 
derrhein 1828 wurde  in  den  Grubendes  linken  Rheinufers,  nicht 
aber  in  denen  des  rechten  wahrgenommen.    Dieselbe  Ungleichheit 
der  Fortpflanzung  zeigt  sich  in  horizontaler  Richtung.    Die  Ersehnt- 
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terung  trifft  oft  gleichzeitig  zwei  Orte  und  überspringt  ein  dazwi- 
schen liegendes,  sie  bildet,  nach  dem  in  Miltelaraerika  gebräuchlichen 
Ausdrucke,  Brücken,  und  derselbe  Ort  bleibt  während  langen 
Zeiträumen  verschont.    Doch  ist  die  Sicherheit  trügerisch.  Die 
Halbinsel  Arava,  nördlich  von  Curnana,  war  Jahrhundertc  hin- 
durch während  der  heftigen  Erdbeben  des  Festlandes  ruhig  geblie- 
ben, 1797  wurde  auch  sie  zum  erstenmal  erschüttert,  und  seitdem 
hat  sie  stets  an  den  Erdbeben  von  Cumana  Theil  genommen.  — 
Die  Erschütterung  pllanzt  sich  auch  durch  das  Wasser  fort;  in 
nicht  seltenen  Fällen  haben  Seefahrer  heftige  Erschütterungen,  als 
ob  sie  auf  Klippen  gestossen  wären,  auf  offenem  Meere  über 
grossen  Tiefen  empfunden :  so  1687  im  Stillen  Meere,  150  Meilen 
weit  von  C  a  1 1  a  o ,  1755  in  50  Seemeilen  Entfernung  von  L  i  s  s  a  b  o  n , 
1835  100  Meilen  weit  von  der  Küste  ton  Chile.    Während  des 
letzteren  Erdbebens  schien  die  See,  eine  Stunde  weit  von  Juan 
Fernandez,  zu  kochen,  und  hohe  Wassersäulen  wurden  in  die 
Höhe  geschleudert.  —  Eine  gewohnliche  Erscheinung  an  Küsten 
ist  der  plötzliche  Rückzug  des  Meeres  und  seine  Wiederkehr 
in  einer  hohen  Woge,  die  weit  ins  Land  hinein  Alles  überlluthet 
und  im  Rückfliesseil  mit  sich  reisst.    Nach  einem  zweiten  Sloss  des 
Erdhebens  in  Peru,  1687,  zog  sich  das  Meer  weit  von  der  Küste 
zurück,   um  gleich  nachher  mit  solcher  Macht  über  Calla  o  weg- 
zuslürzen,   dass  der  Hafen  und  die  Stadt  ganz  zerstört  wurden. 
Dieselbe  Erscheinung  widerholte  sich  mehrere  Stunden  nach  dem 
Erdbeben  von  1746;  das  Meer  erhob  sich  vor  Callao  80  F.  über 
seine  mittlere  Höhe  und  stürzte  mit  solcher  Gewalt  auf  die  Stadt, 
dass  heinahe  die  ganze  Bevölkerung  umkam.    Nach  dem  Erdbeben 
von  1755  litt  die  ganze  Küste  von  Portugal  und   Spanien  durch 
den  wiederholten  Andrang  des  Meeres.    Eine  halbe  Stunde  nach 
dem  Erdbeben  von  1835  in  Chile,  war  das  Meer  so  weit  zurück- 
gewichen, dass  alle  Felsen  im  Grunde  der  Bay  von  Talcahuano 
sichtbar  waren  und  die  Schiffe  in  dem  Hafen  trocken  lagen,  dann 
kehrte  eine  ungeheure  Woge  langsam  zurück  und  stürzte  sich  über 
die  Stadt,  ihr  Hückfluss  riss  Alles  mit  ins  Meer,  auf  sie  folgte 
eine  zweite  noch  stärkere,  dann  eine  dritte,  und  eine  vierte  schwä- 
chere machte  den  Schluss.  —  Die  Dauer  einzelner,  auch  der 
heftigsten  Erdbeben  ist  meist  sehr  kurz,  beinah  augenblicklich; 
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der  erste  Stoss,  der  bereits  einen  grossen  Theil  von  Lissabon 
zertrümmerte,  soll  nur  6  Secunden  gedauert  baben;  die  Erschül- 
lerung,  welche  1812  Caracas  zerstörte,  3  bis  k  Secunden;  die 
drei  Stösse,  die  1839  auf  der  Insel  Martinique  so  grossen  Scha- 
den verursachten ,  erfolgten  innerhalb  einer  Minute.    Die  Erschüt- 
terungen wiederholen  sich  aber  oft  Monate  und  Jahre  hindurch, 
und  Gegenden,  in  denen  früher  Erdbeben  wenig  bekannt  waren, 
können  während  Jahrhunderten  durch  rasch  auf  einander  folgende 
beunruhigt  werden.     Das  grosse  Erdbeben   von  135G,  welches 
Basel  zerstörte,  soll,  bald  stärker,  bald  schwächer,  ein  ganzes 
Jahr  gedauert  haben;  nach  dem  furchtbaren  Erdbeben  von  Lima, 
im  October  174C,  dauerte  die  Bewegung  des  Bodens  noch  mehrere 
Monate  fort,  und  man  will  vom  28.  Oct.  bis  zum  24.  Febr.  1747 
451  Stösse  gezählt  haben;  zu  Cumana  zitterte  der  Boden  nach 
dem  Erdbeben  von  1766  während  14  Monaten  fast  ohne  Unter- 
brechung; in  Calabrien  zählte  man  im  Jahr  1783  während  7  Mo- 
naten 148  Tage,  an  welchen  Stösse,  und  denselben  Tag  oft  meh- 
rere, erfolgt  waren.  —  Die  Erschütterungen  bewirken  bei  stärkeren 
Erdbeben  sichtbare  und  bleibende  Veränderungen  in  der 
Gestaltung  des  Bodens.    Es  erfolgen,  während  und  nach  den- 
selben, Einstürze  und  Einsenkungen ,  es  öirnen  sich  tiefe  Spalten 
(I,  384) ,  grössere  Massen  verändern  ihre  Stellung  und  Lage  und 
bilden,  durch  Hinabgleiten  längs  den  Spalten,  Verwerfungen  (l,  39*), 
oder  die  früher  horizontale  Stralification  erscheint  nach  der  Ka- 
tastrophe geneigt  bis  vertical.    Viele  Beispiele  solcher  Umänderun- 
gen sind  besonders  nach  dem  Erdbeben  von  Calabrien,  1783, 
beobachtet  und  genau  beschrieben  worden.    Von  grösserer  Aus- 
dehnung noch,  als  die  Einsenkungen  und  Verschiebungen,  sind 
die  Hebungen  des  Bodens,  welche  mehrere  neuere  Erdbeben  in 
Chile  begleitet  haben.    Dass  auch  schwächere  Erdbeben  bleibende 
Veränderungen  in  der  Bodengestallung  zurücklassen,  ist,  obgleich 
nicht  durch  Thatsachen  bewiesen,  doch  in  hohem  Grade  wahr- 
scheinlich. 

Literatur:  Gesammelte  Nachrichten  über  den  Hergang  einzelner  Erd- 
beben  in  den  angef.  WerUn  vuu  Bertranu,  Cottf.,  Khies,  y.  Hlmdoldt, 
v.  Hoff,  F.  Hoffmann,  Müncre,  Pehrey;  nächsUiem  m  IUgor,  von  den 
Erdbidnen,  1578;  Beutiier  ,  compcndium  lermmotuum ,  }60M  B *™"?*22' 
ternvmoius,  1616;  Ving.  Magnati,  noiizie  ufor. d#  lerremou,  1688$  Sbyfa*th, 
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ullgWicscIuchic  der  Erdbeben,  1756;  E.  Biot,  calaL  des  l.  de  t.  en  Chine,  A. 
de  Ch.  //,  lbil.  —  |Teber  das  Erdbeben  von  Lissabon,  1755;  Cu.  l)v\v, 
letters,  2  Inl.,  1/87;  Leiters  on  the  eatihquaque  of  LUbon,  PA.  Tr.  XLlX.i 
J.  K Axt,  beschichte  des  Erdbebens  von  1755,  1756;  Phusicat.  belraehtuna  von 
dm  Erdbeben,  1756.  -  Leber  d.  E.  in  Cahibrien,  1783:  Hamilton  an  ac- 
ctuutl  Ol  (he  carllu/uaques  etc..  Phil.  Tr.  LXXllI;  G.  Vivexzio,  Istoria  e  teoria 
de  Ircmuoli,  1/83;  G  BIM  ALDI,  descr.  de'  Iremuoti  etc.  178  i;  Dolomieu,  mkm. 
sur  le  treinbl.  de  t.  en  Calabre,  1784;  Flecriau  de  Kkmkvir,  effets  ueof.  des 
h  unb  .  de  lerre  en  Calabre,  J.  de  l>h.  LXll ;  Spallanzam,  nau'n  /  \  . ;  fOo- 
na  de  fenomeni  del  tremuoto  deW  anno  1783,  Acad.  d.  sc.  di  Xan  1784. 
-  U.  d.  h.  von  Quito,  1797:  Cavaxilles,  del  lerremolo  etc.,  in  deo> Ann.  de 
Butana  natu,..  Madrid.  1800;  -,  J.  d  Ph.  XLiX.  -  U.  d.  E.  voq  Caracas, 
1812;  v.  Hcmboldt,  Hei. bist.  V.  -  U.  d.  E  .von  Chile,  1822:  Mas.  Graham, 
accounl  of  the  lote  earlhquaqucs  in  Chili,  GeoL  Tr.  2*  ser.  1.  >  Poyyd  Iii.  ; 
Meyex, t  Reise  um  die  Jude.  1835  ;  Poppig,  Reis*  in  Chili  und  Peru,  1S35: 
Kasil  Hall,  Journal  wrilten  on  the  coasl  of  Chile  etc.  —  (J.  das  E.  von 
Chili,  1S3;>:  Calucleigii,  on  ihe  great  carlhquaque  of  ISS5  in  Chile,  Ph. 
Irans.  ,  1836;  D  AH  WIK,  res.  in  geoloyy,  1810;         on  rolc.  phen.  in  South- 
Amer.  GeoL  Tr.  2*  ser.  \.;  Htzroy,  skelch  of  surv.  Voy.  of  Advenlure  and 
Ueaylc,  Roy.  Gcoyr.  Joum.  VI*%  1836. 


40.   Ausdehnung  und  Richtung. 

Die  meisten  Erdbeben  wirken  mit  concentrirter  Stärke  auf  ei- 
nen beschränkten  Umfang,  aufstossend  oder  rüttelnd,  und  verbrei- 
ten sich  von  da  aus  mit  abnehmender  Intensität  in  wellenförmiger 
Bewegung;  sie  erscheinen  als  centrale  und  d  i  v  e  rg  i  r  en  d  e  Er- 
schütterungen.   Die  Grenzen  der  Erschütterung*  fläche  ent- 
fernen sich  zuweilen  nur  wenige  Stunden  von   dem  Centrum  der- 
selben, oder  es  wird  der  Stoss  auch  kaum  anderwärts,  als  im 
Cenlrum  selbst  bemerkt;   das  Erdbeben  ist  local.     In  anderen 
Fällen,  besonders  bei  stärkeren  Erdbeben,  erstreckt  sich  die  Er- 
schütterung über  einen  beträchtlichen  Theil  der  Erdtläche.  Das 
Erdbeben  von  1783  wirkte  central  auf  die  nähere  Umgebung  VOn 
Oppido  in  Calabrien;  in  einem  Umkreise  von  22  Migtien  Halb- 
messer wurden  fast  alle  Gebäude  zerstört;  in  einer  äusseren  Zone, 
deren  grosserer  Halbmesser  auf  72  Miglien  geschätzt  wurde,  waren 
die  Erschütterungen  massiger  und  über  die  Grenze  des  Königreichs 
hinaus  wurden  sie  nicht  bemerkt.    Eben  so  war  das  zerstörende 
Erdbeben  von  1822,  wodurch  Aleppo   und  mehrere  umliegende 
Städte  untergingen,   auf  Syrien   und  die  angrenzenden  Gegenden 
beschränkt.    In  der  Gruppe  der  Antillen  werden  viele  Erdstösse 
nur  auf  einer  einzelnen  Insel  wahrgenommen.    Das  sehr  starke 
Erdbeben  den  2.  Febr.  1828  blieb  auf  einen  Theil  von  Ischia 
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beschränkt.  Dagegen  erstreckte  sich  das  Erdbeben  von  Lissabon, 
den  1.  Nov.  1755  gleichzeitig  auch  auf  Mogador,  Madeira, 
Island  und  das  ganze  Europa  bis  nach  Böhmen  und  selbst  bis 
in  die  südlichen  Theile  von  Skandinavien,  so  dass  der  grossle 
Durchmesser  der  Erschütterungsfläche,  von  SW  nach  NO,  gleich 
40  Breitegraden  angenommen  werden  muss.  Das  Erdbeben  von 
Caracas,  1812,  erstreckte  sich  bis  nach  S.  Fe  de  Bogota, 
in  eine  Entfernung  von  150  bis  200  geogr.  M. ;  im  vorhergehen- 
den Jahre  waren  die  Thäler  des  Missisippi  und  Ohio  bis  Cincin- 
nati  in  beinahe  ununterbrochener  Bewegung  gewesen,  und  auch 
die  suhmarinen  vulcanischen  Erscheinungen  in  der  Gruppe  der 
Azoren  (I,  385)  scheinen  damit  in  Verbindung  gestanden  zu  haben  ; 
so  dass  sich  für  diesen  Erschütterungskreis  ein  Durchmesser  von 
40°  von  S  nach  N  und  70°  von  W  nach  O  ergibt.  Auch  für  das 
Erdbeben  vom  23.  Januar  1838,  dessen  Mittelpunkt  in  Sieben- 
bürgen gewesen  zu  sein  scheint,  ergibt  sich  eine  Erschütterungs- 
ila« die  gleichzeitig  Mailand,  Wien,  Constantinopel, 
die  Krimm  und  einen  grossen  Theil  des  südlichen  Russlands 
einschliesst.  —  Es  ist  klar,  dass  der  Silz  der  Kraft,  welche  so  aus- 
gedehnte Theile  der  Erdrinde  gleichzeitig  in  Bewegung  zu  setzen 
vermag,  nur  in  grosser  Tiefe  gesucht  werden  darf. 

Die  Verbreitung  der  Erdbeben  ist  häufig  linear,  d.  h.  die 
Erschütterungsfläche  ist  nach  bestimmten  Richtungen,  ähnlich  den 
vulcanischen  Reihen  und  Zonen,  sehr  verlängert.  In  Gegenden 
ferner,  die  wiederholten  Erdbeben  ausgesetzt  sind,  folgen  diese 
meist  derselben  Richtung,  Erschttterongsflächen,  die  in  jeder  Rich- 
tung ausgedehnt  sind,  entsprechen  den  vulcanischen  Regionen.  Die 
heftigsten  Erschütterungen  des  Erdbebens  von  Caracas,  1812, 
erstreckten  sich  linear  von  ONO  nach  WSW;  die  kleinen  Antillen,  die 
oft  gleichzeitig  erschüttert  weiden,  liegen  in  der  Richtung  des  Meri- 
dians ;  beide  8  i  s  in  i  s  c  h  e  Zonen  gehören  in  die  sismische 
Region  von  .Mittelamerika,  die  von  1811  bis  1812  in  ihrem 
ganzen  Umfang  durch  Erdbeben  litt.  —  Die  lineare  Richtung  der 
sisipischen  Zonen  wird  erkannt,  theils  unmittelbar  aus  der  Richtung, 
nach  welcher  sich  die  wellenförmige  Bewegung  fortpflanzt  ,  theils 
aus  der  Lage  der  erschütterten  Stellen,  theils  aus  der  Aufein- 
anderfolge der  Zeitmomente,  in  denen  die  Erschütterung  daselbst 
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wahrgenommen  wurde.    Aus  mehreren  Gründen  kann   man  lieh 
täuschen ;  es  können  gleichzeitig  mehrere  Wellenbewegungen  nach 
verschiedenen  Riehlungen  vorkommen  und  sich  kreuzen;  es  kann 
ferner  die  Wellenbewegung  sich  nach  einer  der  Hauplrichlung  des 
Stosses  verschiedenen  Richtung  fortpflanzen;  es  wird  z.  B.  eine 
Zerspallung  der  festen  Erdkruste  über  der  Spalte  die  stärkste  Er- 
schütterung erzeugen,  von  den  Händern  der  Spalte  aus  aber  wer- 
den die  Schwingungen  sich  nach  senkrecht  auf  der  Spalte  stehen- 
den Richtungen  verbreiten.   —   Trägt  man  die  Zahl  der  Erschüt- 
terungen, welche  während  einer  Zeitperiode  in  einer  Gegend  nach 
der  Richtung  einer  der  acht  Wellgegenden  beobachtet  worden  sind, 
auf  einen  Kreis  auf,  der  den  Horizont  darstellt,  so  erhält  man  die 
sismische  Rose  jener  Gegend.    Die  aufgetragenen  Zahlen  kön- 
nen, entweder  absolut  die  wirklich  gezählten  Fälle,  oder  relativ 
diesen  Zahlen  proportionale  Zahlen  sein.    Würden  sich  die  Erd- 
beben nach  den  acht  Wellgegenden  gleich  verlheilt  zeigen,  so  Gele 
jeder  Grund,  zwischen  den  Erdbeben  und  der  Configuralion  der 
Gegend  oder  den  Bodenverhältnissen  eine  Beziehung  anzunehmen, 
weg;  bei  ungleicher  Verkeilung  aber  lässt  sich  aus  den  acht  Zah- 
len der  Rose  eine  mittlere  Richtung  berechnen,  und  je  grösser 
die  Zahl  der  Erschütterungen  ist,  welche,  im  Verhältniss  zu  an- 
deren Richtungen,  auf  diese  mittlere  Richtung  fallen,  desto  höher 
ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  das  Vorherrschen  dieser  Richlun* 
nicht  nur  Zufall,  sondern  in  der  Natur  gegründet  sei. 

Nach  einer  in  mehreren  Gegenden  wiederholt  bestätigten  Regel 
folgt  die  Richtung  der  Haupterschüllerungen  dem  Streichen  der 
nächst  gelegenen  Gebirgszüge,  oder  Steinarten.  So  verhält  es  sich 
nach  Palassou  in  den  Pyrenäen,  die  Richtung  ist  dem  Gebirgs- 
zuge parallel,  die  Vibrationsbewegung  aber  soll  sich  nach  Ramond 
(Journ.  [des  mines,  XU.  >  Perrey  ,  de  t.  en  France)  senkrecht 
auf  diese  Richtung  fortpflanzen.  Das  Erdbeben  von  1783  blieb 
auf  die  Westseite  der  hohen  kristallinischen  Kelle  desAspro- 
mo  nie  beschränkt  und  wurde  im  jenseiligen  Calabrien  Dur  schwach 
wahrgenommen.  Eine  Ausnahme  scheint  das  Erdheben  von  1828 
zu  bilden,  das,  quer  über  den  Apennin,  von  Voghcra  nach 
Genua  durchsetzte;  aber  in  dieser  Richtung  streicht  hier  auch 
die  Schichtung.    So  folgte  auch,  anfangs  desselben  Jahres,  in  den 
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Niederlanden  die  Erschütterung  dem  Streichen  des  Thonschieferge- 
birges.  Das  heftige  Erdbeben  in  Toscana,  im  Aug.  1846,  be- 
schränkte sich  auf  den  Küstenstrich,  Florenz  wurde  nicht  berührt. 
In  denselben  Tagen  wurden  alle  Orte  in  der  Linie  von  Bex  bis 
Yverdon  erschüttert,  welche  in  der  Fortsetzung  der  Küste  von 
Toscana  liegt.  In  England  folgt,  nach  Gr\y,  die  Mehrzahl  der 
Erdheben  der  Richtung  von  SW  nach  NO,  parallel  den  Formations- 
grenzen  und  Gebirgszügen.  Für  Skandinavien  fand  Pkärey  die 
mittlerere  Richtung  ausgehend  von  S22W,  nur  wenig  von  derje- 
nigen der  skandinavischen  Alpen  abweichend.  In  Amerika  be- 
währt sich  diese  Regel  noch  grossarliger  und  mit  selteneren  Aus- 
nahmen, als  in  Europa.  Die  Erdbeben  in  Chile  und  Peru  pflan- 
zen  sich  von  S  nach  N  fort,  parallel  der  Küste  und  dem  Zuge  der 
Anden;  diejenigen  von  Ven  e  z  u  el  a  folgen  der  Richtung  der  Gneis- 
kette, von  ONO  nach  WSW.  —  Nach  diesem  Ergebnis«  darf  man 
nur  dann  erwarten,  aus  einer  sismischen  Rose  eine  in  der  Natur 
begründete  mittlere  Richtung  abzuleiten ,  wenn  die  Rose  auf  Ge- 
genden beschränkt  wird ,  in  denen  ein  Haupistreichen  der  Gebirgs- 
züge und  Formationen  vorherrscht  —  Indem  Pkrrey  die  Anzahl 
aller  in  Kuropa  und  den  anstossenden  Theilen  von  Asien  und 
Afrika  beobachteten  Erdbeben  gleich  der  willkührlich  angenom- 
menen Zahl  800  setzt,  findet  er  dieselben  nach  beistehender  Rose 
vertheilt ,  worin  die  Zahlen  anzeigen ,  wie  viele  von  den  800  Er- 
schütterungen von  der  zunächst  stehenden  Weltgegend  her  sich 
nach  der  entgegengesetzten  fortgepflanzt  haben 


Als  mittlere  Richtung  ergibt  sich  hieraus  0  4°,fc2'  S  mit  74  Fäl- 
len, also  ein,  zwar  nicht  beträchtliches  Vorherrschen  in  der  Rich- 
tung des  Miltelmeeres ,  des  Europäischen  Hochlandes  und  der 
nördlichen  Niederung.    Es  ist  auffallend,  dass  die  Rechnung  für 
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Italien  zu  einer  beinah  identischen  mittleren  Richtung,  nämlich 
0  4°,  9' S,  aber  mit  215  Fällen,  führt,  vielleicht  wegen  vorherr- 
schendem Einfluss  der  Erdbeben  in  Savoyen,  Oberitalien  und  Si- 
cilien ,  wo  die  Gebirge  von  0  nach  \V  streichen,  oder,  weil  die 
Erschütterungen  in  Unteritalien  der  vuleanischen  Linie  von  Melfi 
nach  den  Ponzainseln  folgen.  Wenn  übrigens  in  der  europäischen 
Rose  nur  die  absolute  Richtung  berücksichtigt  wird,  abgesehen  von 
dem  Sinn  der  Bewegung,  so  ist  die  Anzahl  der  Erdbeben,  die  längs 
dem  Meridian  vorgekommen  sind,  nur  unbedeutend  verschieden  von 
derjenigen  der  nach  der  Parallele  beobachteten. 

Apparate,  welche  die  Richtung  angeben,  nach  welcher  die  Wellen- 
bewegung der  Erdbeben  sich  fortpflanzt,  heissen  Sismomeler.  Es  sind 
vorgeschlagen  und  zum  Theil  benutzt  worden:  Pendel,  deren  unteres  Ende 
Spuren  der  Bewegung  zurücklässt  (S.  von  Salsano,  Lichlenb.  Magaz.  IL 
>  Münch r  .  n.  G.  Art.  Erdbebenmesser;  diese  Vorrichtung  verbessert  von 
Forbks,  Edinb.  Trans.  1841);  färbende  Flüssigkeilen,  welche  durch  ihr 
Ansteigen  an  den  Rand  der  Gefässc  die  Richtung  anzeigen  (S.  von  Vasalli- 
Eandi,  Blbl.  brit.  1808);  Gefasse  mit  Flüssigkeiten  (Quecksilber)  bis  zu- 
nächst an  rings  herum  verlheille  Oeflnungen  gefüllt,  aus  denen,  bei  ge- 
neigter Stellung,  die  Flüssigkeil  in  liefere  Gefasse  abfliesst  (S.  von  Caccia- 
tobk,  Poggd.  XXIV;  wenig  abweichend  dasjenige  von  Coulikb,  Bulle:, 
geoL  IV.). 

Zur  Berechnung  der  milderen,  oder  genauer  der  vorherrschenden 
Richtung  dient  die  Formel  von  Lambert*  Man  denkt  sich  die  deu  acht 
Wellgegenden  entsprechenden  Fälle  von  Erdbeben  als  Kräfte,  die  von  der 
Peripherie  der  Rose  nach  dem  Mittelpunkt  zu  wirken,  setzt  die  Stärke  die- 
ser Kräfte  den  gegebenen  Zahleu  gleich,  und  sucht  die  Richtung  und  Slirke 
der  Mittelkraft.  Die  Richtung  dieser  Mittelkraft  zeigt  den  Punkt  des  Ho- 
rizonts an,  auf  welchen,  nachdem  alle  gleich  grossen  und  enlgegengesebt 
liegenden  Zahlen  sich  aufgehoben  haben,  noch  ein  Ueberschuss  fällt;  die 
Stärke  der  Mittelkraft  gibt  die  Grösse  dieses  Ueberschusses  an,  und  au> 
der  VergleichuDg  mit  der  Gesammlzahl  der  Fälle  gehl  hervor,  von  welcher 
Bedeutung  dieser  Ueberschuss  sei.  Es  werde  durch  N,  NO,  0  u.  s.  w, 
die  Anzahl  der  Fälle  bezeichnet,  die  auf  jeden  dieser  Punkte  fallen,  und 
man  zerlege  die  entsprechenden  Kräfte  nach  NS  als  Ordinalenlinii 
und  0\Y  als  Abscissenlinie,  so  sind  die  Coordinalen  X,  Y  der  mittlerem 
Richtung 


X  =  O  -  W  +  Vz  (NO  +  SO  -  NW  -  SVV) 
Y  =  N  -  S   +  J/?  (NO  +  NW  -  SO  -  SW) 
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und  das  Azimuth  a  derselben,  vom  Nordpunkt  gegen  Ost  gezählt,  ist  ge- 
geben durch  lang  a  —  ~-,  die  Stärke  M  der  Mittelkraft  durch 

Ii   =   y\2    +  V2. 

41.   Aeltere  Spaltung  der  Erdrinde. 

Man  darf  annehmen  ,  dass  ein  grosser  Theil  der  Spalten  und 
Klüfte ,  die  an  der  Aussenfläche  oder  im  Inneren  des  Bodens  vor- 
kommen ,  mit  Erdbeben  in  engster  Verbindung  gestanden  haben, 
sei  es,  dass  durch  die  Erschütterung  das  Zerreissen  des  Gesteins 
veranlasst  worden  sei,  oder  dass  eine  gemeinschaftliche  Ursache, 
z.  B.  der  Druck  gepressier  Dämpfe,  gleichzeitig  die  Erschütterung 
und  die  Zerklüftung  bewirkt  habe.  Die  meisten  dieser  älteren  Spal- 
ten sind  ausgefüllt  mit  steinartigen  oder  metallischen  Substanzen 
und  erscheinen  als  Gänge  (I,  289).  Die  Lage  und  Richtung  der 
Gänsrc  belehrt  also  auch  über  das  Vorkommen  früherer  Erdbeben 
und  über  die  Richtung  ihrer  Einwirkung  auf  den  Boden;  und  wenn 
in  einer  Gegend  Gänge  nach  verschiedenen  Richtungen  vorkommen, 
die  einander  durchschneiden,  so  ist  durch  das  relative -Alter  der 
Gänge  auch  dasjenige  der  Erdbeben  gegeben,  die  mit  ihnen  in 
Verbindung  standen.  —  In  vielen  Gegenden  kommen  zahlreiche 
Gänge  derselben  Stein-  oder  Erzart  vor ,  die  im  Streichen  und  Fal- 
len einen  nicht  zu  verkennenden  Parallelisraus  zeigen.  Sowohl  die 
Spaltung  des  Bodens,  als  die  Ausfüllung  dieser  Spalten  durch  die 
Gangart  scheinen  gleichzeitig  erfolgte  Wirkungen  derselben  Thälig- 
keiten  zu  sein ;  sie  bilden  ein  selbständiges  ,  durch  denselben  Ur- 
sprung zusammengehörendes  Gang  System.  Die  vielen  Zinnerz- 
gänge von  Ehrenfriedersdorf  in  Sachsen  streichen,  nach  Wer- 
ner, meist  von  0  nach  W,  oder  in  der  VI.  Stunde,  h.  G  (1, 133); 
alle  Kupfererzgänge  von  Dillen  bürg  in  Nassau  zwischen  h.  7  und 
h.  12,  meist  also  von  SO  nach  NW  (Stifft);  in  den  Vogesen 
oscilliren  die  zahlreichen  Brauneisensteingänge  um  eine  gerade  Li- 
nie,  die  sich  fünf  Stunden  weit  in  der  Richtung  von  h.  3  verfol- 
gen lässt.  —  Nicht  selten  durchkreuzen  sich  in  einem  Revier  zwei 
oder  noch  mehr  verschiedenartige  Gangsysteme,  von  denen  jedes 
seine  ihm  eigentümlichen  Gangarten  führt;  es  ist  klar,  dass  das- 
jenige dieser  Gangsysteme,  das  von  allen  anderen  durchkreuzt  wird, 

8* 


1  IG 


M  et  am  orphisra  us. 


das  älteste,  dasjenige,  welches  alle  durchkreuzt,  das  jüngste  sein 
muss.    Die  Zinnerzgänge  von  E  hre nfrie ders  dorf  werden  durch- 
setzt von  Silbergängen ,  welche  im  Mittel  h.  12  streichen  ;  in  der 
Gegend  von  Freiherg  sind  von  Werner  acht  verschiedene,  sich 
durchkreuzende  Gangsysteme  unterschieden  worden;   in  Corn- 
wallis  kennt  man  neun  verschiedene  Gangsysterae,  zwei  Systeme 
von  Zinnerzgängen,  eines  von  Porphyrgängen  [Elvan-dykes) ,  drei 
von  Kupfergängen,  eines  von  Quarzgängen  und  zwei  von  Thon- 
gängen. —  Wie  die  Richtung  der  neueren  Erdbeben,  steht  auch 
die  der  Gangsysteme  meist  in  naher  Beziehung  zu  der  äusseren 
Gestallung  des  Landes,  oder  zu  der  Erstreckung  bestimmter  Ge- 
steine:  das  Streichen  der  Eisensteingänge  in  den  Vogesen  trifft 
zusammen  mit  demjenigen  der  Vogesenkelte  selbst;  das  Gangsystem 
der  Antimonerze  in  Auvergne  streicht  gleich  wie  die  naheliegen- 
den Granitzüge,  und  wie  die  Reihe  der  vulcanischen  Puy's;  die 
mannigfaltigen  Gänge  des  Harzes  streichen  fast  ohne  Ausnahrae 
zwischen  h  7  und  h  1 1  ,  parallel  der  vorherrschenden  Erstreckung 
des  Granits,  Porphyrs,  Trappes  und  des  gesammlen  Gebirges. 

Literatur:  WBKflEBj  neue  Theorie  von  der  Entstehung  der  (tätige,  1791; 
v.  BsqST,  kriltsche  Jideuchlung  der  Wem.  Ganytheoric ,  1840;  Focr.iet,  Hu- 
des tur  (es  dqtnts  mclallif.,  in  uWibuisson ,  geogn  par  Burat,  1835;  — ,  sur 
Us  filons  melatlif.  de  l'Aceyron,  in  Soc.  agr.  de  Lyon. 

V.  METAMORPIHSHUS. 

42.   ß  e  g  r  i  f  f  s  b  e  s  t  i  m  m  u  o  g. 

In  weiterem  Sinn  bezeichnet  Mclamorphisraus  jede  Ver- 
änderung der  Aggregalion ,  Slructur  oder  chemischen  Beschaffen- 
heit, welche  die  Sleinarlen  nach  ihrer  Ablagerung  und  Befestigung 
erlitten  haben  ,  oder  die  Einwirkungen,  welche  durch  andere  Kräfte, 
als  die  Schwere  und  Cohäsion,  ausgeübt  worden  sind.  Es  fällt 
unter  diesen  Begriff:  die  Kntlärbung  der  Oberlläche  schwarzer  Kalk- 
steine durch  den  Verlust  des  Kohlenstoffes,  die  Bildung  braunro- 
ter licbei-züge  auf  Felsen  von  Kalkstein,  Sandslein,  viele»  Scbift- 
fergoteinen  ,  Serpentin,  Granit  u.  s.  w.  durch  Zersetzung  von  fein 
eingesprengtem  Schwefelkies  oder  Magneteisen  (I,  338),  die  Um- 
wandhing von  Anhydril  in  Gyps  durch  Wasseraufnahme  (I,  163), 
das  Zerfallen  mancher  Granite  und  Porphyre  in  Grus  durch  2er- 
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Störung  des  Glimmers  oder  Feldspaths  (I,  339);  aueti  die  Umwand- 
lung des  Wassers  in  Eis,  und  von  Schnee  und  Eis  in  Wasser  oder 
Dampf  rauss  dahin  gezählt  weiden.  —  In  engerem  Sinn  beschränkt 
sich  die  Benennung  auf  Umwandlungen  der  Gesteine,  die  nicht  durch 
Einwirkung  der  Atmosphäre  oder  des  Wassers  auf  die  zu  Tag  lie- 
gende Aussenfläche,  sondern,  mittelbar  oder  unmittelbar,  durch 
Thätigkeiten  erzeugt  werden,  deren  Sitz  im  Inneren  der  Erde  zu 
suchen  ist.  —  In  mehreren  Fällen  lässt  sich  die  Art  der  Umbildung 
aus  unseren  physikalischen  und  chemischen  Theorien  erklären  und 
auf  Temperatureinflüsse  oder  elektrisch-chemische  Aclionen  zurück- 
führen;   man  erkennt  auch  wohl  in  einer  anstossenden  Felsart, 
oder  in  Verbindungscanälen  mit  dem  Inneren  der  Erde  den  Herd, 
von  welchem  die  Umwandlung  ausgegangen  ist;  in  vielen  anderen 
bleibt  der  metamorphische  Process  selbst  uns  verhüllt,  und  wir 
schliessen  nur  aus  den  Producten ,  dass  ein  solcher  wirklich  statt- 
gefunden habe,  indem  z.  B.  neplunische  Steinarten  allmählig  in 
andere  übergehen,  die,  nach  ihrer  gegenwärtigen  Beschaffenheit, 
nicht  im  Wasser  entstanden  sein  können.    Es  befindet  sich  die 
Wissenschaft  gegenüber  den  metamorphen  Strinarlen  in  derselben 
Stellung,  wie  die  Mineralogie  zu  den  pseudomorphen  Kryslallen ; 
sie  erkennt  die  Umwandlung  als  eine  Thalsache,  deren  Feststellung 
von  der  Genauigkeit  der  directen  Beobachtung ,  nicht  aber  von  der 
Wahrscheinlichkeit  oder  Möglichkeit  einer  Erklärung  abhängig  ge- 
macht werden  kann. 

Die  enge  Verbindung  der  krystallinisch  massigen  mit  slralilicirlen  Slcin- 
arten  war  von  den  Geologen  des  vorigen  Jahrhunderls  nicht  unbeachtet 
gebliehen.  V.  Ciuiipentieu,  mincral.  Geogr.  v.  Sachsen,  1778,  hält  es  für 
unmöglich,  zwischen  Granit  und  Gneus  einen  Unterschied  des  Alters  oder 
der  Bildun^sweise  festzusetzen,  und,  da  er  auch  Kalkslein  dem  Gneis  un- 
tergeordnet findet,  so  fragt  er,  ob  nicht  der  Kalkslein  durch  eine  Verän- 
derung der  Bestandteile  des  Gneuscs  entstanden  sein  könule,  und  beruft 
sich  auf  eine  Stelle  von  Bouüuer,  voyagc  au  Perott,  1719,  p.  93,  der  in 
Amerika  häufig  Felsen  gesehn  zu  haben  versichert,  die  einen  Uehergaug 
von  Dach-  oder  Thonschiefer  in  Marmor  gezeigt  hätten.  Voigt,  mimrrd. 
Abhandl.  /.  1789,  halle  den  Uehergaug  von  Thonschiefer  in  Diorit  oder  Grün- 
slein beobachtet,  so  wie  den  innigen  Zusammenhang  zwischen  rothem  Por- 
phyr, Porphyrconglomcrat  und  Sandstein.  Speculatiouen  über  den  Ursprung 
der  Steinarien  führten  zur  Aunahrae  von  Umwandlungen  oder  Metamorpho- 
sen älterer  Gesleiue  durch  die  innere  Erdwärme.  Desmabest,  surVoriginc 
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du  basalte,  M.  de  VAcad.  1771,  glaubt,  dass  die  Laven  und  Basalle  durch 
Schmelzung  des  Granila  entstanden  seien ,  während  de  Saüsscre,  voyages  /., 
geneigt  ist,  den  Ursloff  der  Laven  in  Hornbleudgesleinen  (roches  de  cornc) 
zu  linden.    Buffon,  vpogues  de  la  n.,  stützt  auf  einen  Versuch  die  Annahme, 
dass  die  grösseren  Sandsleingebirge  ihre  Festigkeit  dem  Anfang  einer  Ver- 
glasung durch  das  Cenlralfeuer  verdanken.  -  Auf  ähnliche  Voraussetzun- 
gen und  Thalsachen  gründete  Hotton  seine  tfieory  of  Ihe  earlh,  1705,  zu- 
erst in  den  Edmb.  Ph.  Tr.  178S,  nach  v,  elcher  die  aus  der  stets  thätigen 
Zerstörung  der  Erdoberfläche  hervorgehenden  Trümmer  im  Grund  der  Meere 
sich  zu  stratiiicirteu  Massen  ansammeln,  hier,  unter  dem  Druck  des  Oceans, 
durch  die  innere  Erdwärme  eine  Metamorphose  erleiden  und  in  feste  Sand- 
steine, körnigen  xMarmor,  krystallinische  Schiefer  und  andere  Gesteine  Über- 
gehn, in  welche  dann  aus  dem  Erdinnern  geschmolzene  Massen,  die  viel- 
leicht selbst  von  der  früheren  geschichteten  Erdkruste  herstammen,  als  me- 
tallische Substanzen,  Trapp  und  Granit,  in  Gängen  aufsteigen.    S.  Plat- 
fair,  illuslr.  of  Ihe  llutlonian  theory,  1802,  tvad.  par  Basset,  1S15,  p.  66, 
1924241.  Aeltere  Gegenschriften  erschienen  von  Kirwan,  geol.  essays,  1799; 
Mirray,  exam.  of  two  yeol.  syst.  1802;  de  Luc,  traite  clem.  de  geol.  180$. 
Die  berühmten  Versuche  von  James  Hall  über  das  Erstarren  geschmolze- 
ner Basalte  und  Laven,  Edinb.  Ph.  Tr.  V  u.  VI  >  Nicholson,  Journ.  o/* 
n.  p.  1800  >  Gilb.  Ann.  VII,  in  grösserem  Maassslabe  fortgesetzt  von  Gr. 
Watt,  Lond.  Ph.  Tr.  1804,  in  Verbindung  mit  den  gleichzeitigen  Arbeilea 
'  vonJDAUTiGLEs,  sur  la  decilriftealion  du  verre ,  J.  de  Ph.  UX\  Flelriau  dz 
Bellevüe,  sur  Vaclion  du  feu  dans  les  volcans,  J.  de  Ph.  LX,  1805,  de  üree, 
twuveau  genre  de  lujuvfacl.  ignee,  J.  d.  mincs  XXIV,  1808,  bestätigten  in 
vielen  der  wichtigsten  Punkte  Hittons  Voraussetzungen;  auch  genauere 
Beobachtungen  des  Uebergangs  stratificirler ,  Pelrefaclen  führender  Gesteine 
in  krystalliuisch  massige,  vorzüglich  in  der  Nähe  oder  im  Conlact  mit  Trapp. 
Granit  und  ähnlichen  Siemarlen,  dienten  ihr  zur  Unterstützung.    Es  halte-, 
fast  gleichzeitig  mit  Hctton,  Thomson,  sur  la  nature  des  marbres  votnu 
par  le  Vtsuve,  BibL  tri!,  VII.  1798,  die  Auswürflinge  für  umgewandeilet 
Apenninenkalk  erklärt,  die  Möglichkeit  dieser  Umwandlung  durch  Erfah- 
rungen in  Kalkofen  bewiesen,  uud  sich  gefragt,  ob  nicht  auch  der  Carra- 
rische  Marmor  durch  Teuer  seine  körnige  Aggregation  erhallen  haben  möchte. 
Gleiche  Folgerungen  ergaben  sich  aus  den  Arbeilen  von  Henslow,  WiNcn. 
Aikin,  Berger,  Conybeare  u.  a.  in  den  ersten  Bänden  der  Verhandlun- 
gen der  1807  gestiflelen  Geological  Society  von  London  und  der  Philos.  Soc. 
in  Cambridge;  etwas  späler  erschien  die  wichtige  Schrift  von  Maccullocii  . 
descr.  of  the  Western  Islands,  1819.   Auf  dem  Conlinent  wurden  diese  An- 
sichten verbreitet  durch  Boue,  essai  sur  VEcosse,  1820,  und  Necker  ,  voyagi 
en  Ecosse,  1821.   Bald  nachher  erklärte  sich  Boue,  m.  sur  le  SO  de  la  France- 
Ann,  des  sc.  n.  ff.  1824,  auch  für  die  Entstehung  des  Gneis  und  der  kry- 
slallinischen  Schiefer  durch  Metamorphismus,  eine  Ansicht,  die  mau.  in- 
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dess  schon  bei  Pi ayfair  ,  p.  242,  angedeutet  findet.  -  Die  neue  Theorie  fand 
eine  schöne  Anwendung  in  den  Beobachtungen  von  Al.  Brongniart,  man. 
sur  les  ophioliles;  -,  sur  les  caracl.  zoolog.  des  formal. ,  Ann.  des  mines,  1821, 
und  Bakewell,  Havels  in  Ihe  alpine  parls  of  Suilzerland  and  Savoy,  1823. 
Nur  die  Lehre  vom  Metamorphismus  konnte  eine  genügende  Erklärung  des 
Vorkommens  organischer  Üeberresle  in  den  kryslallinisch  schiefrigen  Ge- 
steinen der  Alpen  geben,  auf  das  >  iele  Jahre  vorher  Bbocuant,  observ.  geol. 
dans  la  Tarentaise,  J.  des  mines  XXUL  1808,  und  Ann.  des  mines  IV.  1819, 
aufmerksam  gemacht  hatte.   -   Wie  in  der  ursprünglichen  Theorie,  war 
bis  dahin  die  Umwandlung  fast  ausschliesslich  als  eine  Wirkung  der  Hitze, 
theils  des  Erdinneren,  Iheils  der  aus  ihm  angestiegenen  geschmolzenen 
Massen,  betrachtet  worden;  die  Beobachtung  führte  bald  zu  einer  allge- 
meineren Auffassung.   Auf  die  Verhältnisse  in  Südlyrol  gründete  v.  Buch, 
über  Dolomit,  Bert.  Akad.  1823  ;       Briefe  über  Tgrol,  1821,  die  Annahme 
einer  Metamorphose  ganzer  Gebirge  durch  Dämpfe,  der  Umwandlung  von 
Kalkstein  in  Dolomit,  Gyps,  Flussspath,  der  Imprägnation  der  Steinarten 
mit  metallischen  Substanzen  und  mamugfaltigen  Mineralien.   Kkilhac  da- 
gegen, Darst.  der  L'ebcrgangs formal,  in  Norwegen.  182G?       über  die  Bildung 
des  Granits,  Karst,  Arch.  X.  1837;        Gcea  Norvegica  <  I.  1838,  gewann 
die  Ueberzeucung,  dass  die  Metamorphose  nicht  von  der  Einwirkung  von 
StofTen,  die  aus  der  Tiefe  aufstiegen,  noch  von  grossen  Hitzegraden,  son- 
dern von  inneren  molccularen  Tätigkeiten  der  sich  umbildenden  Slein- 
arten  selbst  herrühren   müsse;    und  Kefeiistein,    Teutschland   17/,  2. 
1832  ;       Nalunjesch.  des  Erdkörpers,  1834,  sprach  sich,  nach  mehrjähri- 
gen Reisen  in  den  Alpen,  dahin  aus,  dass,  ohne  alle  Verbindung  mit  dem 
Inneren  der  Erde,  Kalkstein  sich  in  Dolomit,  gemeiner  Schiefer  in  Ser- 
pentin und  Granit,  Sandstein  in  Porphyr  umwandle.   Auch  schweizerische 
Geologen,  Studer  und  Escuer,  geol.  Beschr.  von  Mittel- Bündlen,  Schweiz. 
Denkschr.  1839;  Studer,  Bemerk,  über  die  nördl.  Alpcnkelle,  Lconh.  Zcitschr. 
1827  ;        )Vcstl.  Alpen,  1834,  p.  22*}  -,  über  Entsich.  des  Granits,  Lconh. 
u.  Bronn,  1840,  haben  vor  Jahren  schon  die  Ueberzcugung  ausgesprochen, 
dass,  weder  die  ältere  Ansicht  einer  Metamorphose  durch  die  Wärme  des 
Erdinneren,  oder  erhitzter  Massen,  noch  die  neuere  durch  Dämpfe,  die  Er- 
scheinungen in  den  Alpen  genügend  zu  erklären  vermögen.   Zu  ähnlichen 
Ansichten  ist  der  neueste  Bearbeiter  dieses  Gegenstandes,  Durociier,  itud. 
sur  le  mclamorphisine  des  roches,  Bull.  geol.  1846,  gelangt. 


43.    Veränderung  der  Steinarten  durch  Wärme  und  Cäroen- 

talion. 

Der  Einfluss,  den  eine  schnelle  oder  langsame  Abkühlung,  der 
Druck,  welcher  Gase  in  ihren  Verbindungen  zurückhält,  und  der 
Rückzug  im  Erkalten  auf  die  Aggregalion  und  Slruclur  erstarrender 
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geschmolzener  Masseu  ausüben,  ist  bereits  (I,  136)  angeführt  wor- 
den. —  Auch  über  die  Umwandlungen  stralificirter  nepluniscber 
Steinarten  durch  Wärme  hat  man  in  neuerer  Zeit  eine  Menge  von 
Thatsachen  gesammelt,  theils  nach  direcler  Beobachtung  des  Ein- 
flusses  von  Hohofenfeuern  auf  die  Ofengesteine,  oder  brennender 
Steinkohlenflölze  auf  die  angrenzenden  Massen,  theils  mittelbar, 
indem  man  auf  diesen  Einfiuss  aus  den  Veränderungen  schloss, 
welche  die  neptunischen  Steinarten  in  der  Nähe  anderer  zeigen,  von 
denen  man  voraussetzt,  dass  sie  früher  in  feurigem  Fluss,  oder 
doch  stark  erhitzt  gewesen  seien,  d.  b.  aus  Con  ta  et  Verhält- 
nissen. —  Metallurgische  Processe  haben  gelehrt,  dass  die  che- 
mische Beschaffenheit  starrer  Substanzen  in  höheren  Temperaturen 
l  iiKindernrigen  erleiden  kann,  ohne  dass  vorher  eine  Schmelzimir 

D 

eintritt.    In  dem  Process  der  Cämentation  verbindet  sich  das 
Eisen  mit  der  Kohle  zu  Stahl,  indem  man  es  mit  Kohlenpulver 
längere  Zeit  glüht;  ebenso  geht  Kupfer  in  Messing  über,  wenn  es 
mit  Zink  geglüht  wird.  In  Agordo  und  Röraas  wird  Schwefelkies, 
der  2  %  Kupfer  enthält,  wenn  er  in  faustgrossen  Stücken  geröstet 
wird,  im  Kern  der  Stücke  zu  Kupferkies  von  7  %  Kupfergehalt, 
und  dieser  Kern  löst  sich  von  der  äusseren ,  beinah  kupferleeren 
Schale  mit  glatter,  bunt  gefärbter  Oberfläche  ab.    In  Südamerika 
wird  silberhaltiges  Gold  auf  beinah  reines  Gold  zurückgeführt,  in- 
dem man  die  Körner  mit  Ziegelmehl  und  Kochsalz  glüht;  die  Kie- 
selerde zerlegt,  unter  Mitwirkung  der  aus  dem  Brennmaterial  her- 
stammenden Wasserdämpfe,  das  Kochsalz,   es  entsteht  Salzsäure, 
und  das  Chlor  verbindet  sich  mit  dem  Silber  zu  Chlorsilber.  —  Durch 
directe  Schmelzversuche,  oder  als  zufällige  Ilültenproducle  sind  in 
neuerer  Zeit  viele  Mineralien  künstlich  dargestellt  worden,  welche 
in  vulcanischen  und  melamorphischen  Felsarten  zu  den  häufigsten 
gehören.    Augit,  ein  Hauptbestandteil  vieler  Laven  und  Trappar- 
ten, fand  sich  in  Schlacken  von  Fahlun.   Die  Schlacken  von  Sahla 
sind  Basalten  täuschend  ähnlich  und  ihre  Höhlungen  mit  Augitkry- 
stallen  besetzt.  Durch  Schmelzung  der  Bestandteile  des  Augils  er- 
hielten Bebthier  und  Mitscuerlicii  deutliche  Augitkrystalle.    Ei  t 
mit  Olivin,  dem  gewöhnlichen  Bestandteil  des  Basalts,  isomor- 
phes Mineral  ist  nicht  selten  in  den  Schlacken  des  Eisenfrisch-  und 
Kupferhüttenprocesses  enthalten.    Feldspath  fand  sich  in  deut- 
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liehen  Krystallen .  vielleicht  aus  Dämpfen  entstanden  (Hai'SM.).  im 
Ofenbruch  eines  Kupferhohofens  zu  Sangershausen  im  Mansfeldi- 
sehen.  Bei  Slolberg  am  Harz  wurden  dem  Adular  des  Gotthard 
vollkommen  ähnliche  kleine  Zwillingskrystalle    in   einem  verlas- 
senen Eisenhohofen,  5%  Fuss  über  dem  Bodenstein,  gefunden  (Haus- 
mann).   Eine  directe  Darstellung  von  Feldspath,  durch  Verschmel- 
zung seiner  Bestandteile ,  ist  bis  jetzt  nicht  gelungen.  Glim- 
mer sah  MiTScm-iaicn  als  hexagonale  Prismen  in  den  alten  Schla- 
cken eines  Kupferofens  in  Schweden  ,  Hausmann  mit  Glimmer  sehr 
nahe  verwandte  Blältchen  in  den  Zellen  eines  kryslallinisch  gewor- 
denen Sandsteins,  der  am  Harz  als  Gestellstein  eines  Eisenhoh- 
ofens gedient  halle.    Granat  und  Idokras  sind,  theils  durch 
Schmelzung  aus  ihren  Elementen  dargestellt,   theils  in  Schlacken 
von  Hohöfen  aufgefunden  worden.    Eine  kryslallinische  Substanz, 
dem  Wollastonit  gleich  zusammengesetzt,  fand  sich  in  Eisen- 
schlacken.   Gaudi*  hat  kleine  Kryslalle  von  Korund  künstlich 
dargestellt.  —  Die  Metamorphose  vieler  Steinarleu ,  die  als  abnorme 
oder  ältere  Kalksteine,  Thone,  Sandsleine  und  Kohlen  aufgeführt 
worden  sind  (l,  161,  1CÖ,  168,  181,  221),  schliesst  sich  zunächst 
an  diese  und  noch  anzuführende  Thatsachen  ,  obgleich  in  nicht  we- 
nigen Fällen  man  verlegen  wäre,  wenn  der  Hergang  der  Umwand- 
lung und  die  Entstehung  neuer  Mineralien  durch  Einwirkung  der  Hitze 
im  Einzelnen  erklärt  werden  sollte. 

Umwandlung  von  Kalkstein. 

Die  Versuche  von  James  Hall  haben  sezeiul,  dass  bei  der  Schmelz- 
hilze  des  Silbers  und  uuler  dem  Druck  von  80  Atmosphären  oder  2500  F. 
Meerestiefc  gepulverte  Kreide,  Muschelschalen  oder  Kalksteine  zu  einer 
festen  Masse  zusammenbacken,  ohne  dass  Kohlensäure  entweicht,  und  dass 
unter  einem  i  bis  5mal  stärkeren  Druck  die  erhärtete  Sleinmasse  das  kry- 
slallinische Gelage  und  Durchscheinende  des  salinischcn  Marmors  erhall; 
die  rundlichen  Formen  der  Stücke  bewiesen,  dass  die  Masse  vor  der  Er- 
starrung in  feurigem  Fluss  gewesen  war;  es  halle  diese  Masse  die  Porcel- 
lanröhren,  worin  sie  verschlossen  war,  amjegrill'cn  ,  und  als  das  Kalkstcin- 
pulver  mit  gepulverter  Kieselerde  gemengt  wurde,  schmolz  dieses  damit 
zu  einer  homoseuen,  Chalcedon  ähnlichen  Masse  zusammen,  mit  stalakti- 
tischer Gestaltung,  in  Säuren  mit  schwachem  Aufbrausen  und  Abscheiden 
von  Kieselgallerl  auflöslich.  Spätere  Erfahrungen  von  Bucuolz  beweisen, 
dass  die  Trennung  der  Kohlensäure  auch  durch  einen  beträchtlich  gerin- 
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geren  Druck,  als  eleu  von  Hall  angewandten,  verhindert  werde.  —  Kalk- 
steine, welche  in  Schwedeu  als  Geslellsleine  von  Hohöfen  dienen,  behal- 
ten, nach  Hausmann,  unter  dem  Druck  des  geschmolzenen  Eisens  ihre  Koh- 
lensäure, und  zeigen  eine  deulliche  Erweichung, 

Mit  diesen  Erfahrungen  vereinigen  sich  Beobachtungen  von  Contacl- 
verhällnissen.    Die  Reihenfolge  von  Stellen,  wo  der  Kalkstein  ganz  unver- 
ändert gehlieben  ist,  durch  eine  Menge  Zwischenstufen  zu  solchen,  wo  er 
in  den  vollkommensten  salinischen  Marmor  verwandelt  wurde,  lässt  auf 
entsprechende,  sehr  ungleiche  Grade  der  Temperatur  und  des  Drucks  zu- 
rückschliessen.  -  Keine  Spur  von  Veränderung  in  Berührung  mit  eruptiven 
Gesteinen  zeigt  der  Kalkslein  an  mehreren  Stellen  im  südlichen  Sicilien 
(Hoffmann),  wo  tertiärer,  lockerer,  conehylienreicher  Kalk  von  Basalt  be- 
deckt wird,  oder  damit  abwechselt  (Buccheri,  Vizzini);  am  Berg  Chama- 
relle  in  Vivarais  (Faujas),  wo  Basalladern  sich  in  grauem  Kalkstein  ver- 
zweigen und  Trümmer  von  unverändertem  Kalkstein  einschliessen;  im 
Slralhthale  auf  der  Insel  Sky  (v.  Oevnii.  und  v.  Dechen),  wo  dichter  Dioril- 
trapp  den  Liaskalk  überlagert  und  in  verlicalen  Gängen  durchsetzt.  -  Auf 
niedrigeren  Stufen  der  Umwandlung  ändert  der  Kalkstein  seine  Farbe;  er 
wird  blass,  bis  weiss,  selten  dunkler,  öfters  bunt  geflammt  und  gestreift; 
meist  auch  wird  ein  Anfang  von  Schmelzung  durch  schwaches  Durchschei- 
nen der  Kanten  angedeutet*  dann  ist  auch  der  Bruch  ausgezeichnet  musch- 
lig,  die  Masse  vollkommen  dicht;  oder,  das  Gestein  wird  hart,  spröde, 
klingend,  in  scharfkantige  Stücke  spaltend;  oder  durch  viele  Bisse  zer- 
theilt,  in  eckige  Trümmer  oder  Sand  zerfallend;  oder  porös  und  zcllig, 
Rauchwacke  ähnlich.   In  diesen  Zuständen  sieht  man  häufig  den  Kalkslein 
in  den  Alpen  in  Berührung  mit  Gneis.  -  Die  letzte  Stufe  der  Metamor- 
phose wird  bezeichnet  durch  den  üebergang  in  gross-  bis  feinkörnigen 
weissen  Marmor.    Als  solcher  erscheint,  in  der  Nähe  der  ihn  vielfach  durch- 
setzenden Bnsallgänge,  der  durch  seine  Fischüberresle  berühmte  Nummu- 
litenkalk  des  M.  Bolca  im  Vicentinischen.    Noch  ausgezeichneter  durch 
blendend  weisse  Farbe  und  deutlich  kryslallinisches  Gefüge  zeigt  sich  der 
dolomitische  ältere  Secundärkalk  bei  Prcdazzo,  auf  Monzoni  und  Palle- 
rabbiose,  in  Berührung  mit  Syenit.  An  der  Küste  von  Antrim  in  Irlanl 
sind  Umwandlungen  der  Kreide  in  weissen  Marmor  durch  Gänge  und  Auf- 
lagerungen von  Basalt  von  Beuger  beschrieben  worden.  Uebereinslimmende 
Thalsachen  haben  Macculloch  auf  den  Hebriden,  Keilhau  und  Naumann 
in  Norwegen,  Andere  in  anderen  Landern  beobachtet.  —  Durch  das  Ein- 
dringen von  Bestandtheilen  des  eruptiven  Gesteins  in  den  Kalk,  oder  au> 
fremdartigen  Beimengungen  des  letzteren  entstehn  öfters  neue  Mineralver- 
bindungen, entweder  als  innige  Gemenge  mit  dem  Kalkstein,  oder  in  Strei- 
fen und  Nestern  mit  demselben  verwachsen,  oder  als  ausgesonderte  Kry- 
slalle.  -  Die  grössere  Härte  des  Kalksleins  in  der  Nähe  der  Grenzflächf 
rührt  oft  her  von  inniger  Beimengung  von  Kieselerde,  der  Kalkslein  wird 
Kieselkalk  und  Jaspis;  so  bei  ßrevig  in  Norwegen,  im  Coulact  de? 
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Ucbergangskalks  mit  Granil.  Bei  Roderen  unweit  Colmar  ist  der  Mu- 
schelkalk im  Conlact  mit  Granit  ganz  verkieselt  worden;  er  enthält  die  ge- 
wöhnlichen Pelrefacten  des  Muschelkalks,  ebenfalls  in  Kieselerde  überge- 
gangen, und  die  häufigen  Drusenräume  sind  mit  Flussspalh  und  Schwer- 
spate ausgekleidet;  dieselbe  Erscheinung  wiederholt  sich  auf  der  anderen 
Rheiuseilc  bei  Radenweiler  (Fournet  nach  Voltz).  —  Zu  Rougiers 
Var)  nach  Cöqiaxd,  und  zu  Gerolstein  in  der  Eifel,  nach  Eue  de  Beau- 
aio.NT,  hat  sich  der  Kalkstein  in  Berührung  mit  Basalt  in  Dolomit  umge- 
wandelt; an  letzterer  Stelle  lassen  sich  noch  deutlich  die  ursprünglich  aus 
kohlensaurer  Kalkerde  bestehenden  Korallen  erkennen,  die,  wie  der  Stein 
selbst,  in  krWallinischen,  drusigen  Dolomit  übergegangen  sind.  —  Sellener 
sind,  wie  bei  Predazzo,  Streifen  von  Serpentin  im  Kalksteiu  entstan- 
den. -  Als  eingewachsene  Kryslalle,  oder  auch  derb,  zeigen  sich  vorzüglich 
Granat,  Idokras,  Glimmer,  Talk,  Spinell,  Gehlenil.    Der  jün- 
gere Sccundärkalk  der  östlichen  Pyrenäen  wird  in  der  Annäherung  zum 
Granit  mehr  und  mehr  kryslalliuisch  und  zuletzt  zuckerartig,  im  Conlact 
mit  den  Feldspalhgesleinen  dolomilisch,   mit  Adern   von  Spalh- 
cisen  und  Eisen glanzblättchen;  bei  Rancie  enthält  der  krystalU- 
nisch  gewordene  Kalk  viele  Kryslalle  von  Schwefelkies  und  Couze- 
ranil,  so  wie  auch  Tremolilh,  Chiaslolilh,  Glimmer,  Talk, 
Granat  (Ditiienoy).   Der  weisse  Marmor  auf  Monzoni  ist  reich  an  der- 
bem und  kryslallisirtcm  I  doeras,  Gehlen i  l  und  Pleonast.  Bei  Auer- 
bach an  der  Berustrasse  enthält  der  dem  Gneis  eingelagerte  Marmor  Ido- 
kras, Granat,  Cpidot,  W  ollastonit,  Hornblende,  Turroalin, 
Eisenglanz.  In  den  ebenfalls  von  Gneis  umschlossenen  Marmornicrcn 
von  Pargas,  an  der  Küste  von  Finnland,  finden  sich  ausgezeichnet  grosse 
und  schöne  Kryslalle  von  Hornblende,  auch  Kryslalle  und  Körner  von 
Pyroxcn,   Sphen,  Chondrodil,  Werneril,  Spinell,  Apatit. 
Flussspalh.  In  dem  an  Granit  grenzenden  und  von  Granilgängen  dorch- 
flochtencn  dolomilischen  Marmor  von  Aker  in  Südermanland  zeigt  sich 
Serpentin,  theiJs  in  Streifen,  Iheils  in  Mandeln,  welche  der  Schichtung 
parallel  an  einander  gereiht  sind;  überdiess  Hornblende,  Glimmer, 
Chondrodil,  Spinell,  Weruerit,  Sphen,  Rosit  (Durocher).  Gra- 
nat ist  in  dein  an  Granit  grenzenden  Marmor  von  Gjeilebeck  bei  Chri- 
sliania  in  Menge  eingewachsen;  Talk  mit  Schwefelkies  in  dem  Mar- 
mor von  Predazzo  (Reuss).  Tombakbraune  G  lim  merblällchcn  sind 
dem  Kalk  des  Badbergs  im  Kaisers  tu  hl  so  zahlreich  beigemengt,  dass 
sie  beinah  vorherrschend  erscheinen.  —  Die  vollständigste  Reihenfolge  von 
Fmwandlungcn,  aus  dichtem  grauem  Kalkstein,  zum  Theil  organische  Ue- 
berresle  (Peclinilen)  enthaltend,  bis  iu  den  vollkommensten  körnigen  Mar- 
mor und  Dolomit,  findet  man  in  den  sogenannten  Auswürflingen  des 
Vesuv  (I,  279),  veränderten  Apeuuincnkalksleinen,  die,  besonders  in  der 
Fossa  grande  unter  dem  Eremiten,  im  alten  Tuf  der  Somma  eingeschlossen 
lind;  die  Einmengungen  von  Idokras,  Glimmer,  Eisspath,  Ne- 
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phelin,  Mejonit,  Lou/it,  Granat,  II o rnb leu d  e,  Spinell  O.  S.  w« 
sind  in  vielen  Blöcken  so  dicht  gedrängt,  dass  die  Grundmasse  fast  ver- 
schwunden ist. 

Umwandlung  von  Thon  und  Thonschiefer. 

Die  Farbänderung,  Erhärtung,  Verglasung  und  der  beträchtliche  Rück- 
zug, den  die  Thonarlcn  durch  die  Hitze  erleiden,  sind  bekannt  aus  den 
Processen  der  Ziegel-,  Steingut-,  Porcellanöfen.  Der  Schieferlhon ,  der 
die  Steinkohlenlager  begleitet,  wird  bei  Erdbränden  zu  P o  rc cl I  a  nj  asp  is 
gebrannt.  Durch  einen  Kohlenbrand  bei  Dudley,  der  mehrere  Jahrhun- 
derte gedauert  hat,  ist  der  Thon  in  abwechselnden  Lagen  grün  und  rolh 
gebrannt  und  einem  Randjaspis  ähnlich  geworden  (Lyell). 

Die  Conlaclverhällnisse  mit  Sleinarteu,  bei  deren  Bildung  man  eine 
hohe  Temperatur  voraussetzen  darf,  zeigen,  wie  bei  dem  Kalkstein,  eine 
Reihe  von  scheinbar  gänzlichem  Mangel  an  Einwirkung  bis  zur  vollständi- 
gen Umwandlung.  —  Der  Alaunschiefer  bei  Chrisliania  hat  in  Berüh- 
rung mit  rolhem  Feldslciuporphyr  selbst  dann  keine  Veränderung  erlitten, 
venu  nur  eine  Linie  dicke  Schieferlager  auf  beiden  Seiten  von  Porphyr 
umschlossen  sind.    Der  schiefrige  Albaresemergel,  worin  an  der  Nord- 
küste von  Elba,  bei  Enfola,  granilähnlichc  Porphyrgänge  aufsteigen,  lässt 
zum  Theil  y.ir  keine  Umänderung  wahrnehmen;  im  Porphyr  eingeschlos- 
sene Mergellrümmer  sind  nicht  härter,  und  von  gleicher  Farbe,  wie  der 
entferntere  Mergelkalk;  die  Schieferungsflächen  sind  mit  Fucoideo  bedeckt; 
an  einer  anderen  Stelle  der  Bucht  enthält  der  Mergel,  in  der  Nähe  des  Por- 
phyrs, Adern  von  geschwärztem  Kalkspalh  und  weissem,  perlmullerglän- 
zendem  Schieferspalh ,  die  anderwärts  nicht  vorkommen.  —  Am  Meissner 
in  Hessen  liegt  eine  mächtige  Basaltdecke  auf  plastischem  Thon  (Sclucühl); 
dieser  ist  gehärtet  und  senkrecht  auf  die  Basaltgrenze  prismalisch  zerspal- 
ten (v.  Leomi.).  Auf  den  Cyclopen-  oder  Trezzainseln  bei  Catania, 
WO  tertiärer  schiefriger  Thon  (Crelo)  von  vielen  Rasalladern  durchzogen 
wird,  ist  der  Thon  zunächst  am  Basalt  auffallend  fest  und  hart,  Kiesel- 
schiefer  ähnlich«   Die  Trappgänge  in  Northuraberland  haben  den 
anslossenden  Schieferlhon  in  Kieselschiefer  umgewandeil  (Conyb.).  Bei 
Roche  IIa,  im  Apennin  von  Spezzia,  am  M.  Ferrato  bei  Prato  und  an 
mehreren  Stellen  in  Toscana  erscheint  der  graue  Kalkmergel  (Albarese),  wj 
er  von  Serpentin  bedeckt  wird,  als  rolher,  violcter,  gelber,  prismatisch  oder 
rhomboidal  zerklüfteter  Thon  oder  Galeslro  (1,  167),    und  als  rother 
Jaspis,  nicht  seilen  mit  Anflögen  und  Nestern  von  Mangan.    An  vieleu 
anderen  Stellen,  in  Toscana,  Piemont,  Graubünd ten,  am  Ural, 
gehn  die  Thonschiefer,  wo  sie  an  Serpentin  angrenze«,  in  Spilit  oder 
Gab  bro-rosso  über  (1, 167).  In  Bretagne  wird  der  wenig  harte  schwarze 
Thonschiefer,  wo  er  von  Porphyr  bedeckt  ist,  fest  und  spröde,  grünlich 
grau  und  mandelsteinarlig  (Dufr£.noy).   Die  grünen  und  grauen,  sehr  festen 
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Thonschiefer  von  Chessy  and  S.  Bei  sind  in  der  Nähe  der  grossen  Mas- 
sen von  Eisen-  und  Kupferkies  weiss  und  mürbe  und  bis  in  einen  Abslaad 
von  mehreren  hundert  Fuss  mil  Kieslbcilcn  imprägoirl  (Foub.net).  -  Auch 
stärkere  Umwandlungen  sind  beobachtet  worden.   ihonschieferslucke,  die 
bei  Gerolstein  in  der  Eifel  von  Basall  umwickelt  werden,  lassen  alle 
Uebenränae  bis  in  deutlichen  Glimmerschiefer  erkennen  (v.  I.eonh  u. 
MnsCBEKLICB).   Der  Thonschiefer  der  Bretagne  wird,  in  Berührung  m.t 
Granit,  Quarzporphvr,  oder  llornblendfels,  meist  zu  Glimmerschiefer 
Talkschiefer  oder  Chias  toi  ithschiefer,  der  Icl/lere  zuweilen  noch 
organische  Ucberresle  einscl.liessend  (Dcfresoy).   Der  Thonschiefer  bei 
Tarare  (Uhöne)  geht,  wo  er  im  Forlslreichen  in  die  .Nähe  des  Porphyrs 
kommt,  in  Glimmerschiefer  über,  und  schliesst  Feldsphathkryslalle 
ein    wird  aber  wieder  zu  gewöhnlichen  Thonschiefer,  wenn  er  sich  vom 
Porphyr  entfernt  (Foihket).   Wo  das  Schiefergebirge  von  Gallo way  im 
SW  Schollland  von  Granitgängen  durchsetzt  wird  ,  veiändert  sich  der  Thon- 
schiefer  in  Glimmerschiefer  (J.  Hall).   Die  an  den  Küsten  von  Corn- 
ea II  aus  einer  lieferen  Masse  in  den  aufliegenden  Tbonsch.efer  (Ailbu) 
aufsteigenden  Porphyrgänge  (Elvan-dykes)  haben  den  Thonsch.efer  mau- 
nigfaltig  vcränderl  und  zuletzt  in  Hornblendschicfer  und  Dioril  um- 
gewandelt.  Im  Wcslcn  des  Golfs  von  Chrisliania  wird  die  aus  schwar- 
zem, mildem  Thonschiefer  und  Kalk  bestehende,  petrefactenreiche  Ueber- 
gangsbildung  vielfach  von  Granit  und  Syenit  durchdrungen;  in  ihrer  Nahe 
isl  ,1er  Thon-  und  Alaunschiefer  yehärlet  und  in  Kicselschiefer  und 
J  aspis,  nicht  selten  in  Bandjaspis,  übergegangen;  zugleich  drängen  sich, 
schon  in  beträchtlicher  Entfernung  vom  Granit,  Kryslalle  von  Hornblende 
in  den  Thonschiefer  ein,  zum  Theil  in  solcher  Menge,  dass  die  Schiefer 
als  Hornblendschiefer  erscheinen,  näher  am  Granil  auch  Glimmer  und 
Feldspalh,  so  dass  man  .las  Gestein  Gueis  nennen  konnte  [Kkiliia d).  Am 
Harz  geht  der  Thon-  und  Grauwackeschiefer  in  der  Nähe  des  Granila  über 
in  Hornfels  und  Hornschiefer,  ein  dem  Kiesetechicfer  oder  Basalt  ähn- 
liches Gestein,  die  dunkle  Quarzmasse  verwachsen  mit  weissen  oder  ri.th- 
lichen  Fcldspathlhcilcn,  auch  wohl  mit  ausgesonderten  Glimmerblällchen, 
dealliche  Uebcrgängc  in  Gneis  darstellend;  mil  Einschlüssen  von  Chlo- 
rit,  Sirahlelein,  Tnrmalin,  Granat  (Hoffmamii,  Zihkn). 

Umwandlung  von  Sandstein. 

Erfahrungen  in  Hoholen  belehren  auch  zunächst  über  die  Veränderun- 
gen welche  Sandsteine  durch  Erhitzung  erleiden.  Ein  crsier  Grad  von 
Umwandlung  äussert  sich  in  der  Entfärb  ung  der  Sandsteine,  wahrschein- 
lich durch  chemische  Verbindung  des  vorher  mechanisch  etageroenglen 
Eiseuoxyds  mit  dem  Quarz  (v.  Leonu.);  zuweilen  zeigt  der  blass  gewor- 
dene Stein  dunkle  Streifen,  wohl  in  Folge  ungleicher  Mischung,  oder  einer 
Concenlralion  färbender  Bestandteile.   In  anderen  Fällen  werden  Sand- 
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steine,  wie  Ziegel,  rolh  gebrannt,  oder  geschwärzt.  Gewöhnlich  wird  die 
Masse  fesler  durch  Frittung,  einen  Anfang  von  glasartiger  Schmelzung, 
welche  die  Körnchen  enger  verbinde!;  es  entsteht  eine  sehr  harlc  und  spröde 
homogene,  dichte  oder  feinkörnige  Sleinmasse  mit  Firnisslanz  oder  Glas- 
glanz, die  sich  öfters,  wie  Basalt,  in  prismalische  Säulen  spaltet,  zuweilen 
mit  Poren  und  Blasenräumen,  deren  Wände  mit  glasiger  Masse  beklei- 
det sind. 

Diesen  Ofengesteinen  ganz  ähnlich  zeigen  sich  Sandsteine  in  Berührung 
mit  Basall  und  anderen  eruptiven  Slcuarten.    Es  lassen  sich  alle  Ueber- 
gftOge  aus  gewöhnlichem  rolhem  Sandslein  in  gefrilleles,  glasartiges  Quarz- 
gestein, Trappquarz,  Quarzit,  Quarzfcls,  beobachten  bei  Dransfeld 
in  der  Nähe  von  Göllingen,  bei  Cassel,  am  Wildenstein  bei  Büdingen, 
an  der  Blauen  Kuppe  bei  Eschwege,  in  der  Gegend  von  Eisenach,  am 
Kalvarien berge  bei  Fulda,  und  vielen  anderen  Stellen  in  Deutschland 
(v.  Leonm      Dieselben  Umänderungen  zeist  im  Conlacl  mit  Trapp  der  Koh- 
lensandslein  in  England,  der  Rothe  Sandstein  in  Schollland  und  auf 
den  schottischen  Inseln.  —  Höhere  Grade  von  Umwandlung  zeigt  die 
Grauwacke  am  Harz;   sie  ist  in  Berührung  mit  dem  Granit,  so  wie  der 
sie  begleitende  Thonschiefer  in  flornfels  übergegangen.  -  In  Wcstmorc- 
land  haben  Granilgänge  die  Grauwacke  auf  ähnliche  Weise  wie  den  Kil- 
las  an  den  Kästen  von  Cornwall  umgewandelt.  —  Ein  grosser  Theil  der  Ar- 
kose  in  Burgund  und  in  der  Umgebung  von  Lyo  n  ist  durch  Einwirkung 
des  Granits  auf  den  angrenzenden  Liassandstein  oder  Bunlen  Sandstein  ent- 
standen; die  Masse  ist  von  Kieselerde  ganz  durchdrungen  und  geht  in  Qaar- 
zit  über.   Körner  und  Kryslalle  von  Feldspalh  sind  wesentliche  Bestand- 
teile; häufig  auch  sind  Schwerspalh,  Flussspalh,  Bleiglanz,  Ei- 
sen- und  Kupferkies  eingemengt.  —  Von  ähnlicher  Beschaffenheit  ist  die 
nur  wenige  Fuss  mächlige  Mühlsteinbank  bei  Waldshut  am  Rhein,  der 
tiefsten,  dem  Granit  nahe  liegenden  Masse  des  Bunten  Sandsleins  ange- 
hörend, mit  ausgezeichneten  Carncoladern  und  Quarzdrusen,  worin  Kalk- 
>[>alh,  Flussspalh  und  Schwerspalh  auskryslallisirl  sind. 

Umwandlung  von  Kohlen. 

Die  Steinkohle  wird,  bevor  man  sie  zu  ökonomischen  Zwecken  ver- 
wendet, durch  eine  erste  Verbrennung  oder  trockne  Destillation  von  ihren 
flüchtigen  Stoffen,  Bitumen,  Wasser,  Schwefel,  befreit,  und  hinlerlässi 
eine  blasige,  eisenschwarzc  Masse,  Coaks  genannt,  die  fast  reine  Kohle 
und  dem  Anlhracil  nahe  verwandt  ist. 

Die  Umwandlung,  welche  Braunkohlen  und  Steinkohlen  in  der  Nähe 
von  Basall,  Trapp  oder  analogen  Steinarlen  erlitten  haben,  ist  von  der  durch 
den  Process  des  Coaksbrennens  erreichten  nicht  wesentlich  verschieden.  - 
Am  Meissner  in  Hessen  liegt  unter  der  theilweise  mehrere  Fuss  mächti- 
gen Basaltdecke  die  höchstens  einige  Fuss  dicke  Schwühl-  oder  Thonschicht 
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und  unter  dieser,  bei  50  F.  mächtig,  Braunkohle  und  bituminöses  Holz.  Die 
höhere  Masse  der  Braunkohle  hat  an  vielen  Stellen  die  braune  Farbe  und 
Holzlexlur  ganz  verloren  und  ist,  theils  in  prismalisch  abgesonderte  schwarze 
Stangenkohle,  theils  in  melallahnlich  glänzende,  zuweilen  blasige  und 
schlackenarlige  Glanzkohle,  theils  in  dichte  Pechkohle  übergegangen; 
nur  die  lelzlere,  die  in  der  Hegel  zu  unlcrsl,  der  unveränderten  Braun- 
kohle am  nächsten  liegt,  besitzt  noch  einen  beträchtlichen  Bilumengehalt. 
Denselben  Einfluss  haben  in  England  und  Irland  die  Trapp-  und  Do- 
lerilgänge  auf  die  Steinkohle  ausgeübt;  es  hat  diese  in  ihrer  Nähe  das  Bi- 
tumen verloren,  sie  zeigt  melallähulichen  Glanz,  zuweilen  mit  buntem  An- 
laufen, ist  nicht  selten  blasig,  oder  prismatisch  abgesondert,  künstlichen 
Coaks  öfters  täuschend  ähnlich. 

Die  Entfernung,  auf  welche  sich  der  metamorphische  Einfluss 
der  Wärme  erstreckt,  oder  die  Mächtigkeit  der  umgewandelten  Ge- 
steinsscbale,  welche  die  ursprüngliche  Steinart  von  der  eruptiven 
Masse  trennt,  ist  sehr  ungleich.    Die  Einwirkung  der  Trappgange 
auf  das  Nebengestein  und  selbst  mächtiger  Trappdecken  auf  ihre 
Unterlage  reicht  selten  über  einige  Klafter  hinaus.    Am  Krazzen- 
berg  bei  Kassel  ist  Muschelkalk  bis  1  Fuss  weit  vom  Basalt 
eines  ihn   durchsetzenden   Ganges  verändert;   bei  Hartford  in 
Connecticut  bunter  Sandstein  bis  5  F.  unter  der  Doleritdecke ; 
die  Veränderung  der  Braunkohle  am  Meissner  erstreckt  sich  im 
Mittel  bis  8  F.  unter  den  Basalt;    die  der  Kreide  in  Irland  his 
10  F.    Da^en  wird  die  Mächtigkeit  des  durch  einen  Trappdyke 
in  Irland  veränderten  Kohlensandsleins  auf  4-0  F.  angegeben;  die 
des  veränderten  Thonschiefeis  auf  An  gl  ese  a  auf  50  F. ;  die  der 
veränderten  Kohle  zuBlythe  in  North  umberland  auf  90  F.  — 
Einen  viel  weiter  greifenden  Einfluss  scheinen  Granit,  Syenit  und 
analoge  Steinarien  ausgeübt  zu  haben,  sei  es,  dass  eine  länger 
anhaltende  Wärmeausströmung  durch  dieselben  statt  fand,  wie  auch 
ihre  kryslallinische  Beschaffenheit  es  andeutet,  oder,  dass  ihre  Ein- 
wirkung auf  das  Nebengestein  überhaupt  eine  andere ,  als  diejenige 
feurig  flüssiger  Massen  gewesen  ist.    Die  Veränderung  des  Kalks 
und  Thonschiefers  b$j  Christiania  soll  sich  bis  über  1000  F. 
weit  vom  Granit  erstrecken,  nach  Durociier  sogar  bis  über  1000 
Meter;  die  des  Kalks  der  Pyrenäen  bei  S.  Paul  de  Fenouillet 
auf  wenigstens  900  F. ;   die  Mächtigkeit  des  weissen  Marmors  bei 
Predazzo,  auf  Palle-rabbiose  und  au#  Monzoni,  oder  der 
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Galeslroschiefer  und  rotben  Jaspis  in  Toscana  und  auf  Elba  wird 
kaum  geringer  anzusetzen  sein.  Die  Einwirkung  des  Granits  auf  den 
Thonsehiefer  der  Bretagne  zeigt  sich,  nach  Dirociier,  noch  in 
2  bis  3  Kilometer  Entfernung. 

Literatur:  Viele  der  angeführten  und  analoge  Thalsachen  sind  tre- 
sammell  in  v.  Leomiabd,  die  Basaltgebilde ,  //.  1832;  Ukonn,  Geschichte  der 
Natur,  I.  1841;  in  den  Schriften  tod  Lyell,  Foi  r.net,  Dübocbeb.  —  Ueber 
künstliche  Erzeugung  von  Mineralien:  aftfscHBftLica,  übet  das  Verhält  n. d. 
Krystallformtn  zu  den  ehem.  Prop.  Herl.  Akad.  1822;  — ,  Poggd.  XXXÜii 
— ,  Ann,  de  CA.  XXIV;  Koch«  Bcitr.  z.  Kennlnüs  krysl.  HüUenprod*  1822; 
BebtbIeÄj  mau  par  la  voie  seche,  1834;  Galuin,  Campt,  rend.  IV.  1837; 
ILus.mann,  spec.  crysl.  melallurg.  Comm.  Gott.  IV.  1S17;  — .  de  usu  experitn. 
metallurg.  Commenl.  Gott.  VtlL  1836  >  Lconh.  u.  Bronn,  Jahrb.  1837;  — , 
Hatidb.  der  Mineral.  1845.  —  Uebcr  Schmelzung  des  Kalksleins:  Thomson, 
sur  la  nature  des  marbres  du  Vesuve,  Bild,  brit.  VII.  17'JS;  J.  Hall,  e/fets 
de  la  chaleur  modif.  par  la  comjnession ,  Bibl.  brit.  XXVlh  ISOi ;  BfJCBOLZ, 
über  Schmelzung  des  körnigen  hall;s%  Gehlen.  J.  f.  th.  u.  P.  1.  1808;  Haus- 
mann, über  Benutzung  me'tall.  Erf.  Göll.  Am.  1816. 

44.   Veränderung  der  Sleinarten  durch  Dämpfe. 

Die  grossarligen  Versuche  von  Jeffheys  beweisen,  dass  Was- 
ser dämpfe  nicht  merklich  auf  Kieselverbindungen  einwirken,  bis 
die  Hitze  den  Schmelzpunkt  des  Gusseisens  übersteigt,  dann  aber 
Feldspathgesteine  und  andere  Silicate  schnell  zersetzen  und  die 
Decke  des  Ofens  mit  einem  Haarfrost  ähnlichen  Ueberzug  von  Kie- 
selerde bekleiden.    Der  Kieselerdegehalt  heisser  Quellen  (I,  94,247) 
wird  biedurch  auf  einfache  Weise  erklärt.    Die  lange  Dauer  der 
Einwirkung    vermag   vielleicht,    wie    öfters    in   chemischen  Re- 
actionen,  dasselbe  Resultat  auch  bei  geringeren  Hitzegraden  her- 
vorzubringen.   Die  Zerstörung,  welche  der  bei  M.  Rotondo  in 
Toscana  anstehende  Jaspis  und  Hornstein  durch  die  Wasserdämpfe 
der  Suffioni  erleidet,  ist  höchst  auffallend:  die  rotben  und  dunkel- 
grauen Farben  gehn  durch  mehrere  streifweise  wechselnde  Nuan- 
cen in  Weiss  über,  das  dichte  Gefüge  wird  aufgelöst,  der  Stein 
wird  zellig  und  bimssteinähnlich  ,  und  zerfällt  zuletzt  in  ein  meh- 
liges Pulver.    Eben  so  zersetzend  wirkt  geruchloser  Wasserdampf 
auf  den  Trachyt  von  Terceira:  der  Stein  wird  in  weissen  fem- 
erdigen Thon  umgewandelt,  während  das  von  den  Dämpfen  ent- 
führte Eisen  sich  an  anderen  Stellen  mehr  anhäuft  und  der  erdi- 
gen Masse  eine  hochrethe  Farbe  erlheilt;  auch  Kieselerde  wird  aus- 
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gezogen  und  als  Hyalitb  wieder  abgesetzt  (Darwin).  »Der  T  e  1  e  g  a  - 
Leri  auf  Java,  sagt  Jcnguthn,  ist  ein  Morast,  ganz  von  Dämpfen 
durchwühlt;  alle  Gesteine  sind  zersetzt  und  in  hellgrauen  Thon  ver- 
wandelt; nur  wenige  Blöcke  zeigen  noch  einige  Cohäsion,  sind 
aber  auch  gebleicht.  Das  Wasser  des  See's  ist  milchweiss,  in  der 
Mitte  bei  30  F.  tief  und  kalt;  an  den  Ufern  aber  sieht  man  Hun- 
derte von  Sprudelquellen,  von  denen  einige  57°,  andere  68°  Temp. 
zeigten;  man  kann  keinen  Schritt  thun ,  ohne  auf  zischende  Dämpfe 
oder  auf  heisse  Sprudel  zu  stossen  ,  und  ist  fortwährend  von  Dampf- 
wolken umhüllt,  die  jedoch  der  Respiration  nicht  hinderlich  sind 
und  einen  nur  sehr  schwachen  Schwefelgeruch  besitzen.«  Nicht 
selten  jedoch  wird  die  zersetzende  Kraft  der  Wasserdämpfe  unter- 
stützt durch  beigemengte  schweflige  oder  Schwefel-Säure. 
In  den  Umgebungen  der  Stufe  di  S.  Galogero  auf  Lipari,  einer 
mit  Schwefel  gescbwängerlen  Wasserdampffumarole ,  zieht,  nach 
IIoffmaw,  besonders  die  auffallend  veränderte  Färbung  des  Bodens 
die  Aufmerksamkeit  auf  sich;  die  Bank  einer  frei  ausragenden  dun- 
keln Feldspathlave  ist  in  ein  weisses  grob  erdiges,  Kreidemergel 
oder  Tripel  ähnliches  Gestein  umgewandelt;  der  umliegende  Tuf, 
gelblich  weiss  ,  sehr  mürbe  ,  nicht  selten  von  dunkelrolhen  Streifen 
durchzogen ,  schliesst  rauhe  Knollen  eines  blaulich  weissen ,  an 
Opal  oder  P  e  c  b  s  t  e  i  n  erinnernden  Gesteins  ein ,  dessen  zahlreiche 
Spalten  mit  Chalcedon  oder  Hyalith  ausgekleidet  sind.  Mit 
dieser  Zersetzung  steht  in  engstem  Zusammenhang  die  Bildung  von 

Gyps. 

»Die  ganze  Tufmasse  ist  von  sdmeeweissen  oder  blassrothen  fasrigen 
Gypsadern  durchzogen;  der  zu  einem  schmutzig  gelben  schmierigen  Thon 
gewordene  Tuf  schliesst  vielfach  mit  einander  verwachsene  Sclcnillalcln  ein 5 
zuweilen  auch  hat  sich  der  Gyps  in  Alabaster  ähnliche  Knollen  zusammen- 
gezogen; es  ist  unmöglich,  eine  mit  den  Keupcrgypsen  oder  den  Gypsmer- 
gcln  des  Bunten  Sandsteins  vollkommener  übereinstimmende  Erscheinung 
nachzuweisen.«  Deutlicher,  als  auf  Lipari  aus  dem  vulcanischen  Tuf, 
setzt  sich  die  Gypsbildung  durch  schwefelsaure  Wasserdämpfc  noch  gegen- 
wärtig fori,  durch  Umwandlung  von  Travertin  und  Tarlaro  oberhalb  S.  Fi- 
lippo,  von  Albercse  bei  M  Cerboli  und  an  anderen  Stellen  in  Toscana 
(I,  246).  Den  Gyps-  und  Schwefelbildungen  der  vielen  Solfare  des  süd- 
westlichen Siciliens  schreibt  floFFMANN  einen  ähnlichen  Ursprung  zu;  der 
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Schwefel,  in  grossen  Krystallen,  Drusen  und  derb,  oft  mit  aufsitzenden 
Ccelestindrusen ,  bricht  gang-  und  neslerweise  auf  tief  in  das  Kalk-  und 
Thongebirge  niedersetzenden  Klüflen,  den  Zuleitungscanälen  der  versiegten 
Fumarolen;  der  ihn  begleitende  Thon  ist  durchzogen  von  fussgrossen  Sele- 
nillafelu,  und  meist  ist  auch  körniger  und  schuppiger  Gyps,  derbuud  in  Adern, 
vielfach  mit  dem  Kalkstein  und  Thon  verwachsen.  —  In  den  Pyrenäen 
ist  der  Gyps  so  constaul  mit  dem  Ophil  verbuuden,  der  als  eruptives  Ge- 
stein die  Kalkbildung  der  Kreideopoche  durchdrungen  hat,  dass  au  einem 
gemeinschaftlichen  Ursprung  beider  Sleinarlen  nicht  zu  zweifeln  ist.  Der 
Gyps  ist  weiss  uud  krystallinisch,  und  schliessl  häufig  eckige  Trümmer 
des  nahen  Kalks  ein,  die  er  auch  in  zarten  Adern  durchdringt;  er  enthält  fer- 
ner, wie  der  Ophil,  sehr  viel  eingesprengten  Eisenkies,  Eisenglanz,  Quarz- 
krystalle,  Talkblätlchen,  Arragonil;  stets  begleiten  ihn  Kauchwacke  und 
rothe  Mergel,  während  die  mit  dem  Kalk  wechselnden  Mergel  dunkel- 
grau  sind. 

Alaun. 

Aus  der  Zersetzung  Thonerde  hallender  Gesteine  und  der  Verbindung 
der  Thonerde  mit  Schwefelsäure  entsteht  der  Alaun,  theils  als  Efllorescenz 
an  der  Oberfläche,  oder  in  Adern,  oder  in  der  zerstörten  Masse  fein  zer- 
theill.   Knollen  und  Adern  von  Opal,  Jaspis,  Hornstein,  Quarz,  sind  auch 
hier  oft  Nebenerzeugnisse  der  Zersetzung,  entstanden  durch  Vereinigung 
der  ausgeschiedenen  Kieselerde.  —  Es  findet  dieser  Process  der  Alaunbil- 
dung fortwährend  statt  im  Kraler  uud  am  Fuss  des  Kegels  von  Vulcano, 
durch  Einwirkung  der  schwefelwasserslofTreichen  Wasserdämpfe  auf  die  glas- 
artigen Laven  der  Insel;  die  schwarze  Obsidiaumasse  geht  in  einen  weis- 
sen alaunführenden  Thon  über,  dessen  Höhlungen  und  Klüfte  mit  Schwe- 
feldrusen und  Gypskrystallen  bekleidet  sind.   In  der  Solfalara  bei  Poz- 
zuoli  bildet  eine  weisse  thouige  Erde,  das  Product  der  zersetzten  Laven, 
den  Hoden  und  den  grösseren  Theil  der  allen  Kralerwände;  Alaun  h 
fasrigen  Krusten,  Büscheln  und  Knollen  ist  eines  der  wichtigsten  Erzeug- 
nisse der  Zersetzung ;  auch  Kieselsinler  kömmt  vor,  als  Ueberzug  oder  Ge- 
melli zersetzter  Lavastücke  (BbBjSlack).  —  Auf  ähnliche  Weise  mögen  die 
grösseren  Massen  von  Alaunfels,  mit  eingemengtem  oder  in  Drusen  kry- 
stallisirlem  A  lunit  aus  der  Zersetzung  des  Trachyts  und  traehylischer  Tufe 
hervorgegangen  sein.   »In  dem  augegritrenen  Trachyt  von  Tolfa  liegen 
die  grossen,  seil  Jahrhunderten  betriebenen  Alaunsleingruben;  es  sind  bi> 
120  F.  liefe  Steinbrüche,  mit  weissen,  senkrecht  abgestürzten  Wänden. 
Der  Alaunstein  selbst  ist  in  unregelraässigen  Trümmern  in  der  ganzen  Masse 
des  aufgelösten  Trachyts  verlheilt  und  seht  durch  alle  Abstufungen  in  ihfl 
Uber;  ausserdem  setzen  Trümmer  von  Hornstein  und  Halbopal  darin  auf0 
(Hoffmann).   Die  Alaunfelsgesteine  des  Puy  de  Sancy  bei  den  Bädern 
des  Moni  Dore,  des  Beregner  Comitats  in  Ungarn,  der  griechische d 
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Inselo  Milo  und  Nipoligo  stchn  in  engster  Verbindung  mit  Bimssteincon- 
gloineralen,  trachylischen  Tufen  und  zerstörtem  Trachyt  (Beudant). 

Die  Entstehung  mannigfaltiger  Mineralien  durch  Sublimation 
ist  aus  Hüttenprocessen  ,  oder  aus  den  Producten  thätiger  Vul- 
cane  und  Solfalaren  bekaunt;  vielleicht  sind  auch  mehrere  der  im 
vorigen  §.  aufgezählten  Contaclerzeugnisse  auf  diesen  Ursprung 
zurückzuführen  und  nicht  durch  Cämenlation  zu  erklären.  Nächst 
den  bereits  erwähnten  sublimirten  Stoffen  sind,  wegen  grösserer 
Beständigkeit  und  allgemeinerer  Bedeutung  vorzüglich  zu  beachten  : 

Metallische  Stoffe. 

Spalten  der  xMauersleine  von  Schmelzöfen  sind  nicht  selten  ausgefüllt 
oder  ausgekleidet  mit  metallischen  Substanzen,  die  uur  in  Dampfform  da- 
hin gelaugt  seiu  können  und  öfters  krystallisirt  sind.  Das  Vorkommen  ist 
sehr  ähnlich  demjenigen  gleicher  oder  analoger  Stoffe  auf  Erzgängeu  (1,  294), 
und  dieEnlstehungsweise  in  diesen  mau  in  vielen  Fällen  dieselbe  gewesen 
sein.  Man  kennt  ausgezeichnete  Krystallisalioneu  von  Ziukoxyd  in 
Spallen  von  Eisenhohöfen,  von  Bleiglanz,  Zinkblende,  arseniger 
Säur  e  als  Adern  und  Nester  in  den  Mauersleinen  von  Silber-,  Blei-, 
Kupferschmelzöfen,  von  metallischem  Titan  als  Würfel  in  den  Mauern  von 
Eisenhohöfeu  (Hausmann).  Die  Annahme,  dass  viele  Metalle  in  Dampf- 
form auf  ihre  jetzigen  Lagerstätten  gebracht  worden  seien,  wird  unter- 
stützt durch  ihr  Vorkommen  auf  Gängen  und  durch  die  Thatsache,  dass 
die  Mehrzahl  derselben  von  eruptiven  Steinalten  begleitet  werden.  Ge- 
diegen Kupfer  kommt  vor  im  Serpentin  am  Ural  und,  zugleich  mit  ged. 
Silber,  in  den  Blasenräumen  eines  Trappmandelsleins  am  Ober -See  in 
Amerika;  ged.  Platin  auf  einem  Trappgange  in  Choco.  Eisen  findet  sich 
metallisch,  als  Magneleisen,  oder  als  Eisenoxyd,  sowohl  in  Holiöfen  ,  als 
in  vulcanischen  Gegenden,  uud  die  Entstehung  desselben  aus  Dämpfen  ist 
ollenbar,  obgleich  die  Erklärung  nach  chemischen  Grundsätzen  Schwierig- 
keilen darbietet.  Metallisches  Eisen,  oder  Stahl,  beinah  silberweiss, 
körnig ,  mit  einem  Gehalt  von  Silicium  und  KohlenstolV,  fand  Haismann 
als  Spaltenausfüllung  im  luneren  eines  gefrilteten  Sandsleins,  der  als  Ge- 
slellslein  eines  Eisenofens  gedient  halle ;  das  Vorkommen  hatte  die  grössle 
Aehnlichkeit  mit  demjenigen  von  gediegen  Silber,  Gold,  Kupfer  in  der 
Natur.  Magneleisen  bildet  sich  beim  raschen  Verbrennen  des  Ei- 
sens iu  der  Weissglühhitze  in  SauerslolTgas,  oder  auch  in  Flaminenöfeu, 
und  wird  nicht  selten,  in  zum  Theil  rein  ausgebildeten  Oktaedern,  in  Dru- 
senräumen von  Schmelzofengesleiuen  angetrolfen.  Am  häufigsten  jedoch 
findet  sich  das  Eisen  in  den  Kratern  der  Vulcane,  in  Drusenräumen  von 
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Laven,  und  im  Nebengestein  eruptiver  Massen,  als  Eisengli  min  er  und  Ei- 
senglanz, deutlich  als  Sublimalionserzeugniss,  obgleich  das  Eisenoxyd 
für  sich  nicht  flüchtig  ist,  sondern  in  hohen  Temperaturen  Sauerstoff  ab- 
gibt und  in  Magneteisen  übergehl.    Es  inuss  daher  die  Natur  Wege  ken- 
nen, die  Bildung  dieses  Minerals  iudireel  zu  vermitteln,  und  die  Bedin- 
gungen dieser  Bildungsarl  müssen  bei  vulcanischen  Processen  vorzugs- 
weise erfüllt  sein.   Nach  den  Verbuchen  von  Haldat  scheinen  auch  hier 
Wasserdämpfe  eine  wichtige  Holle  zu  spielen:  es  hallen  sich  nämlich,  als 
er  Wasserdämpfe  durch  Bündel  glühender  Eisendrählc  durchstreichen  liess, 
Eisenglanzkrystalle ,  denjenigen  von  Framont  und  Elba  ähnlich,  auf  den 
Draht  abgesetzt.    In  anderen  Fällen  kann  die  Bildung  durch  Chlor  vermit- 
telt werden:  wenn  nämlich  salzsaure  Dämpfe  mit  erhitzten  eisenoxydhal- 
lendeu  Verbindungen  in  Berührung  kommen, sosublimirl sich  Chloreisen, dieses 
und  die  Wasserdämpfe  zersetzen  sic  h,  und  es  entstehen  Kryslalle  von  Eisen- 
oxyd ;  daher  die  Bildung  von  sublimirlem  Eisenglanz  in  Töpferöfen  durch 
Zersetzung  des  zur  Glasur  angewandten  Kochsalzes  (Mitsciiehlich).  Auf 
ähnliche  Weise  hallen  sich,  in  Folge  eines  Grubenbrandes  in  Wieliczka, 
Eisenglanzkrystalle  im  Salzthon  gebildet  (Nöggeratii).    Nach  demselben 
Princip  sucht  Daubree  das  Vorkommen  des  Zinn  Steins  in  dengrossen 
Stockwerken  des  sächsischen  Erzgebirges  (Geyer,  Zinnwald,  Allenberg, 
Auersber»)  und  von  Comwallis  (Corclaze,  Moni  S.  Michell)  zu  erklären: 
der  Zinnsleiu  ist  eingesprengt  in  zahlreichen  Quarzadern,  welche  nach 
allen  Seilen  den  Granit  oder  Porphyr  durchschwärmen  ;  als  Begleiter  des- 
selben erscheinen  überall  Fluorverhindungen,  Topas,  Piknit,  Glimmer,  Apa- 
tit, Flussspalh  ;  daher  die  Annahme,  dass  Dämpfe  von  Zinnfluor  und 
Kieselfluor  in  die  Spalten  des  Mutlersesleins  eingedrungen  und  daselbst 
zersetzt  worden  seien.  —    Ueberhaupl  gehören  metallische  Mineralien 
in   den   Umgebungen  neu-  und  allvulcanischer  Gesteine,  Iheils  einge- 
sprengt in  oft  mikroskopischen  Kryslallen  und  Pünklchen,  theils  als  kry- 
slallinische  Ueberzüge  auf  den  Wandungen  der  Klüfte  und  Drusenhöh- 
len, theils  als  derbe  Nester,  zu  den  gewöhnlichsten  Erscheinungen.  Am 
häufigsten  zeigt  sich  Schwefelkies,  von  dessen  Theilen  die  Schie- 
fer- uml  Kalkmassen,  an  der  Grenze  von  Porphyr,  Granit,  Hornblendge- 
stein,  oft  dicht  durchdrungen  sind.   Au<  h  Eisenglanz,  Magnet  eisen 
und   Titaneisen  sind  nicht  selten.     Der  Uebergangskalk   bei  Regny 
(Loire)  wird  im  Contacl  mit  einem  Porphyrgange  zu  Kieselkalk  und  ganz  erfüllt 
von  Pyrit  (Difrenoy) ;  der  körnige,  zuweilen  organische  Ueberreste  führende 
Kalk  von  Framonl  (Vosges)  enthält  in  der  Nähe  des  Diorits  viele  Blätt- 
cheu  von  Eisenglanz  und  kleine  Oklaeder  von  Magneteisen  (Eue  ob  B.); 
der  von  Dolomit  umschlossene  körnige  Kalk  des  Nadberges  im  Kaiscr- 
sluhl  ist  so  reich  an  eingemengten  Kornchen  und  Oktaedern  von  Titan- 
eisen,  dass  er  auf  den  Magnet  wirkt  (Eisenlohr).   Auch  Manganerz, 
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erdig  oder  in  Dendriten,  kommt  vor;  so  in  dem  auf  Serpentin  liegenden 
Kalk  am  Ufer  unter  Fort  Falcone  auf  Elba,  so  auch  in  der  Nähe  des 
Porphyrs  des  Nidodell'aquiia  beiCanipiglia,  und  au  vielen  andern  Stellen. 

Graphit. 

Die  Bildung  des  häufig  in  Blasenräumen,  oder  an  der  Oberfläche  von 
Roheisen  und  Eisenschlacken  vorkommenden  Graphits  glaubt  Hausmann 
nur  durch  eine  Sublimation  des  Kohlenstoffs  erklären  zu  können.  Der 
Graphit  ist  um  so  vollkommener  kristallinisch  ausgebildet,  je  langsamer 
die  Masse  sich  abkühlte;  er  findet  sich  auch  im  Inneren  der  Ofenmauern, 
zugleich  mit  Kieselerde,  die  ebenfalls  dampfförmig  eingedrungen  zu  sein 
scheint.  In  den  Blasenräumen  einer  Hohofenschlacke  bildet  Eisen  in  sta- 
laklischen  Gestalten  die  Unterlage  des  Graphiis,  und  beide  finden  sich  nur 
im  oberen  Theil  der  Blasen,  das  Eisen  muss  daher  aus  dem  dampfförmi- 
gen erst  in  den  tropfbar  flüssigen  Zustand  übergetreten  sein,  bevor  sich 
die  Graphilschuppen,  unmittelbar  aus  den  Kohlendämpfen  ausgeschieden, 
daran  setzten.  Die  Feldspalhkn  stalle  in  den  Kupferöfen  von  Sangerhau- 
sen sasseu  zum  Theil  auf  einer  Lage  von  Graphit  auf,  und  dieser  war  auch 
wohl  in  sie  eingedrungen  und  halle  sie  geschwärzt. 

In  der  Natur  findet  sich  der  Graphit  meist  in  Gesellschaft  von  Mineralien, 
die  wir  ebenfalls  als  Erzeugnisse  hoher  Temperaturen  kennen  gelernt  haben, 
mit  Feldspalh,  Glimmer,  Quarz,  En  raelamorphischen  Schieferarien,  im  Mar- 
mor und  Trapp.  Ein  deutliches  Vorkommen  von  dampfförmig  in  einen  vielfach 
zerspalteuen  Thonschiefer  eingedrungenem  Graphit  glaubt  Cotta  auf  den 
Graphitgruben  von  Olbersdorf  bei  Chemnitz  beobachtet  zu  haben.  — 
Der  berühmte  Graphit  von  Borrowdale  in  Cnmberland  bricht,  in  unregel- 
mässigen Nestern,  auf  verlicalen  Gängen  im  Trapp,  vorzüglich  näher  am 
Ausgehenden;  in  der  Tiefe  sind  die  Gänge  ärmer  oder  der  Graphit  fehlt 
ganz;  das  Gauggestein  besteht  aus  Kalkspalh,  Braunspath  und  Quarz 
(v.  Dechen). 

Literatur:  Ueber  die  Wirkung  der  Wasserdämpfe:  Jeffreys,  on 
the  solvent  power  ewercüed  Inj  water,  Reih  of  the  BiU*  Ass.,  1840;  Darwin, 
on  volcanic  Islands,  1844;  Junghuun,  Reisen  durch  Java,  18i5.  —  Ueber 
Gypsbildung:  Hoffmann,  Beseht,  der  Liparischcn  Inseln,  Poggd.  XXVI,  1832; 
—  i  geogn.  Bcob.  1839.  —  Ueber  Alaunbildung:  Breisi.ack,  vogages  dans  la 
Camp.,  1801;  Hoffmann,  s.  o.;  Bkuüant,  vogages  cn  Hongrie,  1822;  Cor- 
DIBft,  Sur  la  breche  silieeuse  duM.  Dore,  A.  d.  M.  IV.  1819;  — ,  sur  la  pierre 
<rAhni.  </.  M.  V.  1820.  —  Leber  Sublimation  von  Metallen  und  Kohlen : 
MlTSCHBRLICH,  künsll  Darsl.  der  Mineralien,  Herl.  Ak.  1823;  Haldat,  cri- 
slallis.  de  foxide  de  fer,  A.  de  Ch.  XLVl,  1831;  Hausmann,  de  usu  exp.  met. 
Com.  Göll.  VIII,  183G  >  Leonh.  u.  Bronn,  1837;—,  Uandb.  der  Mineral., 
1845;  Bronn,  (Seich,  der  Natur;  Dauuree,  sur  les  amas  de  minerai  d'etain, 
A.  d.  M.  XX,  1841;  Nüggeratu,  Eiscnglanzbildung  durch  Sublimation,  Karst. 
Aich.  XV  Ül.  -  Lieber  Metam.  durch  Dämpfe:  Bode,  'pensecs  theorigues, 
Bull.  geol.  XIV,  1843. 
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15.   Verändern      der  Sleinarlen  durch  Injection. 

Wie  im  Grossen  Gänge  feurig  flüssiger  Stoffe  die  Klüfte  fremd- 
artiger Sedimente  erfüllt  haben,  so  scheinen  in  mehreren  Fällen  auch 
zarte  Adern   und  Fasern   geschmolzener    Substanzen   in  solcher 
Menge  und  so  allgemein   in  Gebirgsmassen  eingedrungen  zu  sein, 
dass  die  Steinart  einen  ganz  veränderten  Charakter  gewann,  indem 
der  neu  hinzugetretene  StotTsich  als  ein  wesentlicher  Bestandteil  der- 
selben geltend  macht.    Fürmanche  Quarzite  in  den  Flyschregio- 
nen  von  Wallis  und  Graubündten  wird  ein  Ursprung  dieser 
Art  nicht  unwahrscheinlich,  wenn  man,  im  Fortschreiten,  die  Adern 
von  Quarz  im  Flysch  immer  gedrängter  sieht,  bis  zuletzt  nur  noch 
dünne  Schieferblätter  auf  den  Ablösungen  der  Quarzraasse  die  Be- 
schaffenheit der  ursprünglichen  Steinart  anzeigen.    Auch  Mandeln 
und  Nieren  von  Quarz,  wie  man  sie  häufig  im  Thonschiefer  und 
Glimmerschiefer  findet,  können  entstehen,  wenn  die  injicirte  Flüs- 
sigkeit durch  den  Widerstand  der  von  ihr  durchdrungenen  Masse 
veranlasst  wird,  sich  zu  trennen.  —  Gneismassen,  welche  von  Gra- 
nit oder  Porphyrgängen  durchsetzt  werden,  haben  öfters  das  An- 
sehen, als  wären  sie  durch  das  Eindringen   von  Feldspath  und 
Quarz  zwischen  die  Blätter  des  ursprünglichen  Schiefers  gebildet 
worden.    Durch  Einfluss  der  hohen  Temperatur  der  injicirten  Masse 
kann  gleichzeitig  die  Schiefersubslanz  höhere  krystallinische  Aus- 
bildung erhalten  und  sich  als  Glimmer  entwickelt  haben.    »  Ost- 
wärts von  Stockholm,  sagt  von  Bich,  liegt  auf  einer  kleinen 
Insel  der  allen  Mineralogen  so  bekannte   Bruch  von  Vtterbv. 
Man  erkennt  deutlich  das  Erheben  des  Oligoklas  aus  dem  Boden 
herauf,  man  siebt   das  Aufwerfen  des  darüber  liegenden  Gneises 
und  das  Eindringen  der  leicht  beweglichen  Masse  in  alle  Spalten 
und  Bisse  des  erhobenen  Gesteins.    So  ungefähr  hat  man  sich  die 
Veränderung  vorzustellen,  welche  aus  silurischem  Schiefer  Gneis 
gebildet  hat.    Wie  hier  der  Oligoklas,  so  dringt  der  Feldspath  aus 
dem  Inneren  zwischen  die  Blätter  des  Schiefers  und  wird  von  der, 
durch  hohe  Temperatur  zu  Glimmer  veränderten  Masse  der  Schie- 
fer umwickelt.«    Es  kann  vielleicht  diese  Erklärung  auch  Anwen- 
dung linden   auf  den  Gneis  der  äusseren   Hebriden,  wo  durch 
das  Geflecht  der  vielen  Granitgänge  die  Grundmasse  zuweilen  fast 
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verdrangt  wird.  —  Auch  metallische  Substanzen  mögen  in  ge- 
schmolzenem Zustande  durch  Injection  sich  dem  Nebengestein  ein- 
gemengt  haben,  und  Fournet  ist  geneigt,  nicht  nur  den  Ursprung 
der  netzartig  verzweigten  Erze  in  vielen  Stockwerken,  sondern 
auch  denjenigen  grösserer,  nach  allen  Seiten  abgeschlossener  Erz- 
nieren,  auf  diese  Ursache  zurückzuführen:  die  grossentheils  abge- 
bauten Nieren  von  Kupferkies  zu  Chessy  bei  Lyon,  von  Mangan- 
erz zu  S.  Marcel  im  Aostathal  ,  von  Fahlerz  in  Anniviers,  von 
Bleiglanz  in  der  M aur ienn e ,  sind  nach  seiner  Annahme  durch 
Injeclion  entstanden. 

Literatur:  Fournet,  lettre  ä  Arago,  Ann.  de  ch.  LA',  1835;  ™r 
Motto >wrtu*m  du  quarz  dans  les  roches  eruptives  et  dam  les  fiknu  mclal- 
)  clcs  Inn.  de  Lyon?  m* ;  ".MM  W^tfJ 
de  filons,  Ann.  de  Lyon,  1845;  v.  Buch,  überOraml  und  G*eu,  Bert.  AK.  1842. 

46.   Allgemeinere  metam o rphisch  e  Processe. 

Die  Schwierigkeiten,  die  sich  einstweilen  einer  Erklärung  der 
am  häußgsten  und  in  den  grössten  Massen  vorkommenden  Meta- 
morphosen entgegensetzen,  sind  verschiedener  Art.  In  mehreren 
Füllen  scheint  die  Annahme  einer  Umwandlung  mit  unserer  Che- 
mie oder  Physik  im  Widerspruch,  so  in  iiilerer  Zeit  die  Metamor- 
phose des  Kalksteins  zu  Marmor  durch  Schmelzung,  die  Sublima- 
tion von  Kieselerde,  Eisenoxyd,  Kohle,  die  Bildung  des  Feldspalhs 
und  anderer  Mineralien  auf  trocknem  Weg.  Die  Lösung  noch  be- 
stehender scheinbarer  Widersprüche  ist  von  den  Fortschritten  der 
Wissenschaft  zu  erwarten.  In  anderen  Fällen  erstreckt  sich  die 
Umwandlung  auf  Massen,  deren  Dicke  die  Grenzen  des  beobach- 
teten Einüusses  feurig  flüssiger  Stolle  auf  ihr  Nebengestein  weit  über- 
steigt, indem  viele  tausend  Fuss  mächtige  Gebirge  davon  ergrilTen 
worden  sind.  Es  ist  auch  öfters  kein  eruptives  Gestein  zu  ent- 
decken, welchem  die  metamorphische  Einwirkung  zugeschrieben 
werden  könnte.  In  den  Alpen  z.  B.  lässt  sich  allerdings  an  vielen 
Stellen  ein  Einlluss  des  krystallinischen  Schiefergebirgs  auf  den  an- 
grenzenden Kalkstein  annehmen,  es  ist  dieser  mehrere  Klafter 
weit  aufwärts  hell  oder  bunt  gestreift,  durchscheinend,  zuweilen 
krystallinisch ,  oder  zu  Kieselkalk  oder  Dolomit  geworden  (Ur- 
bachthal, Grindelwald,  Mordes,  Oisans);  sind  aber  die  krystal- 
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linischen  Schiefer  selbst  auch  raetamorphischen  Ursprungs,  so  sieht 
man  vergebens  sich  um  nach  einem  Herd,  von  welchem  ihre  Um- 
wandlung ausgegangen  sein  könnte.    Die  grösste  Schwierigkeit  liegt 
jedoch  in  der  Thatsache,  dass  metamorphische  Gesteine  nicht  sel- 
ten durch  mächtige  Lagerfolgen  unveränderter  Sleinarten  von  jeder 
eruptiven  Masse  ,  so  wie  von  den  hohen  Temperaluren  des  Erdin- 
neren gelrennt  sind,  zuweilen  die  äusserste  Decke  nicht  umgewan- 
delter Gebirge  bilden,  oder  wiederholt  mit  Lagern  abwechseln,  auf 
welche  sich  der  metamorphische  Einfluss  nicht  ausgedehnt  hat. 
Eine  Erklärung  der  Umwandlung  durch  die  Hitze  anslossender  Mas- 
sen, oder  durch  Dämpfe  ist  hier  offenbar  nicht  genügend.  Dass 
aber  die  Ursache  dieser  Metamorphose ,  welcher  Art  sie  auch  sei, 
in  einer  engeren  Verbindung  mit  Processen  des  Erdinneren  stehe , 
scheint  daraus  hervorzugehen,  dass  diese  umgewandelten  Stein- 
arten  nur  in  Gegenden  vorkommen,  welche   in   der  Erhebung 
und  steilen  Aufrichtung   der  ursprünglich  horizontalen  Lagerfolge 
zu  hohen  Gebirgen,  oder  in  dem  Hervortreten  eruptiver  Gesteine, 
unverkennbare  Spuren  einer  früheren   sehr  intensiven  Einwirkung 
ron  unten  her  wirkender  Kräfte  trafen. 


Vcrkiesehuig. 

Das  bereits  erwähnte  Eindringen  der  Kieselerde  in  das  Nebengestein, 
im  Contacl  mit  Graniten  und  Porphyren,  und  die  Entstehung  von  Kiesel- 
kalk, harten  Schiefern  und  Arkosen,  oder  das  Zusamrr.enfrillen  der  Sand- 
körner zu  Quarzil  und  Kieselschiefer  in  Berührung  mit  Trapp,  ist  in  be- 
schränkterem Alaasse  eine  Erscheinung  ähnlicher  Art,  wenn  auch  vielleicht 
durch  einen  verschiedenen  Process  erzeugt,  als  die  Verkieselung  ganzer 
Gebirge  durch  innige  oder  deutlich  hervortretende  Beimengung  der  Kie- 
selerde zu  den  ursprünglichen  Beslandlbeileu  der  Steinart,  der  Uebergang 
merglichter  Schiefer  in  harte  Thonschiefer,  die  häufige  Aussonderung  von 
Quarz  in  Körneren,  oder  in  kristallinischen  Theilen,  sein  Auftreten  in 
Gängen,  Adern  und  Drusen,  oder  die  Entstehung  mächtiger  Quarzilmas- 
sen. -  Die  allmähligc  Zunahme  des  Kicselerdegehalls  in  den  Sleinarten 
aller  Formationen,  wenn  man  sich  den  granitischen  Central-  und  Grund- 
gehirgen  nähert,  war  schon  der  älteren  Geologie  aufgefallen;  sie  halle 
darin  ein  Merkmal  der  Allersdiilerenz  zu  finden  geglaubt.  Allein  auch  die 
jurassischen  weichen  Schiefer  der  Gegend  von  ßex  und  des  Chablais  wer- 
den im  Wallis  und  in  A  osla  fesler,  nicht  mehr  mit  Säuren  aufbrausend,  zu 
Dachschiefern  vorzüglich  geeignet,  statt  von  Kalkspalhadem,  von  Quarz- 
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ädern  durchzogen,  von  dem  Thon- und  Kieselschiefer  am  Unter- 
rhein oder  im  Harz  nicht  verschieden,  und  dieselbe  Thalsache  wieder- 
holt sich  überall  wo  man  aus  den  äusseren  Kalkgebirgen  in  die  inueren 
Alpen  eindringt,  im  Berner  Oberland,  in  Graubündlen  und  Tyrol.  So  we- 
nig als  in  den  Alpen,  mag  daher  auch  die  Festigkeit  und  der  starke 
Kieselgehalt  der  Schiefer  des  Lebergangsgebirges  ein  ursprünglicher  Cha- 
rakter sein.  —  Der  rothe  Jaspis,  der  im  nördlichen  Italien  sich  als  ein 
Conlaclerzeugniss  des  Serpeulins  darstellt,  erscheint  in  den  berühmten  Brü- 
chen von  Barga,  bei  Camp  iglia  u.  a.  a.  Stellen ,  ohne  Serpentin,  ge- 
wöhnlichem Kalkslein  aufgelagert;  am  M.  Serralo  auf  Elba,  wechselt 
er  mit  unverändertem  Kalkstein  und  Schiefer.  —  Auf  dem  östlichen  Ge- 
birgskaram  des  Thaies  von  Churwalden  in  Bündten  liegt  auf  dem  meh- 
rere lausend  Fuss  mächtigem  grauen  Schiefer,   mit  organischen  Ueber- 
resten  der  jüngeren  Secuudärzeil,  weisser  Quarzit,  von  glänzenden  bun- 
ten Thonblälteru  durchzogen,  mit  Drusen  von  Bergkryslall  und,  durch  Aus- 
sonderung von  Feldspalh  und  Aufnahme  von  Glimmer,  in  Gneis  übergehend; 
auf  dem  Quarzit,  als  oberste  Decke,  wieder  grauer  Schiefer.    Das  rollte 
Conglomerat  inMillel-Bündleu,  sonst  dem  Todlliegenden  ähnlich,  mit  Thon- 
cemeul,  erscheint  bei  Filisur  äusserst  fest,  mit  Glas  -  oder  Firnisglanz, 
wie  gefriltet;  der  Qnarz  hat  beinahe  alle  übrigen  Beslandlheile  verdrängt. 
Mächtige  Einlagerungen  und  slockförmige  Massen  von  Quarzit,  oft  mit 
talkigeu  Ablösungen,   trelen  auf  in  dem    secundären   Thonschiefer  des 
Wallis  (Sillen,  Einüschthal),  viele  Slundeu  entfernt  von  allen  Eruptivge- 
steinen. —  In  Schottland  und  auf  den  schottischen  Inseln  ist  die  weit- 
verbreitete, in  mächtigen  Gebirgszügen  entwickelte  Quarzbildung  durch 
Uebergänge  mit  Sandstein  und  Thonschiefer  verbunden  und  enthält  unter- 
geordnete Conglomerallager,  ohne  dass  man,  wie  auf  Sky,  die  Umwandlung 
von  Trapp  herleiten  könnte,   der  in  diesen  Gegenden  fehlt  (Maccul- 
LOch).  Dass  diese  Jaspis  -  und  Quarzitmassen,  die  ursprünglich  mit 

den  sie  umschliessenden  nepluuischen  Formalionen  eulslandeu  sein  müssen, 
ihre  gegenwärtige  Beschaffenheit  durch  eine  Umbildung  erhalten  haben,  eben 
so  wie  die  in  allen  Charakteren  mit  ihnen  übereinstimmenden  Quarzgesteine 
im  Coulacl  mit  Trapp,  lässl  sich  kaum  bezweifeln,  obgleich  der  Weg  die- 
ser Umbildung  verborgen  bleibt.  Wird  aber  für  die  einen  Quarzile  diese 
Bildungsweise  zugegeben,  so  verlangt  die  Induclion,  dass  man  sie  auch 
auf  diejenigen  ausdehne,  welche  in  keinem  Zusammenhang  mit  Bildungen 
nepluuischen  Ursprungs  stehen,  sonst  aber  in  nichts  abweichen ;  wie  die 
Quarzile  am  Westabhang  der  Anden  von  Peru,  mehrere  tausend  Fuss 
mächtig,  dicht  oder  feinkörnig,  in  fussdicke  Lager  abgesondert,  graniti- 
schen  Gesteinen  aufgelagert,  von  jüngerem  Secundärkalk  bedecki  (v.  IIumb.); 
oder  die  weitverbreiteten  1 1  acolumilquarzi  le  in  Minas  Geraes, 
in  lausend  Fuss  mächtigen  Lagen»  mit  Chlorilschiefer  abwechselnd,  die  La- 
gerstätte von  Gold,  Platin,  Diamant,  Topas  u.  a.  Edelsteinen ,  durch  Zer- 
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Störung  an  der  Oberfläche  den  Cascalho  bildend,  ein  sehr  eisenschüs- 
siges ,  dieselben  koslbaren  Mineralien  einschliessendes ,  lockeres  Quarz- 
cougloraerat. 

Metallisirung. 

Das  Vorkommen  der  Mehrzahl  grösserer  Erzmassen  trägt  den  Cha- 
rakter einer  Conlaclerscheinuug;  die  reichsten  Erzgänge  und  Stöcke  finden 
sich  in  der  Nähe  der  Grenzfläche  geschichteter  und  kryslalliuisch  massiger 
Formalionen;  besonders  Feldspalh-  und  Diorilporphyre  und  die  Ophiolith- 
trappe  erscheinen  als  mel  a 1 1  b  ri  ngen  d  e  Gesteine.    Die  Yerhällm-e 
werden  aber  oft  so  colossal,  dass  man  Anstand  nimmt,  eine  Cämentalion 
oder  ein  dampfarliges  Eindringen  der  metallischen  Substanzen  für  möglich 
zu  hallen;  auch  ist  gewöhnlich  eine  liefere  Melallmasse,  aus  welcher  die 
Gänge  und  Erzlheile  aufgestiegen  sein  könnten,  nicht  sichtbar.   Mau  muss 
den  metallischen  Herd  im  Inneren  der  Erde  suchen  und  annehmen,  die 
sublimirten  oder  feurig  flüssigen  Erze  seien  durch  die  ebenfalls  flüssige , 
meist  unergründlich  mächtige  Granit-  oder  Porphyrmasse  durchgedrungen 
und  haben  sich  an  ihrer  Oberfläche  angehäuft.  Auffallend  ist  jedoch  die  That- 
sache,  dass  geschichtete  oder  schiefrige  Formationen  zuweilen  grosse  Mas- 
seu  von  Erzen  aufgenommen  haben,  ohne  dass  die  vom  Erz  umschlossenen 
oder  an  dasselbe  angrenzenden  Schichten  des  Nebengesteins  beträchtliche 
Störungen  in  ihrer  ursprünglichen  Lage  erlitten  zu  haben  scheinen.  —  In 
Ungarn  und  Siebenbürgen  wurde  das  Vorkommen  der  Erzgänge  auf 
der  Grenze  ungleicharliger  Formationen  schon  im  vorigen  Jahrhunderl 
durch  Delius  und  v.  Born  erkannt  (Fournet):  die  reichen  Gold-  und 
Silbererze  kommen  daselbst  ausschliesslich  in  einem  Diorilgeslciu  vor,  das  die 
Grundlage  von  Glimmer  und  Talkschiefer  vom  aufliegenden  Trachyt  schei- 
det (Beidant).  -  Die  Eiseuglanzmassen  von  Framont  in  den  Vogescu 
haben  sich  im  Thonschiefer  überall  in  der  Nähe  des  Porphyrs  entwickelt; 
die  dem  Schiefer  untergeordneten  Kalklager  sind  in  körnigeu  Marmor  über- 
gegangen und  zum  Theil  ganz  erfüllt  von  Eiseuglimmer  und  Eisenglanz 
(Voltz).  InMiltel-Frankreich  liegen  die  wichtigsten  Mangan- und  Ei- 
senerzmassen  zwischen  Granit    und  Kalk  (DüFB.).  -   In  der  Sierra- 
Moreua  treten  die  reichen  Gänge  von  Bleiglanz  stets  im  Conlact  des 
Porphyrs  mit  dem  Schiefergebirge  auf  (Bukat).  -  Die  Arrauth  des  Apen- 
nins an  metallischen  Substanzen  bildel  den  grösslen  Conlrasl  mit  der  Menge 
von  Erzmassen  im  westlichen  Toscana,  wo  überall  Serpentine  und  Por- 
phyre zu  Tage  gehen ,  und  die  mächtigen  Stöcke  von  Kupferkies,  Fahl- 
erz, Eisenglanz  sind,  iheils  von  den  Eruplivraassen  selbst,  theils  in  ihrer 
Nähe,  von  den  aufgelagerten,  oft  in  Gabbro-rosso  übergegangenen  Secun- 
därbildangen  umschlossen.   Der  Kupferkies  und  das  Fahlerz  in  den  Gru- 
ben von  M.  Ca  t  in  i  bilden  Knollen,  faustgross  bis  zum  Gewicht  von  800  Cenl- 
nern,  in  einer  specksleinarligeu  Masse,  dem  Gabbro-rosso  untergeordnet,  in 
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der  Nähe  von  Serpentin  und  Porphyr.   Zu  M.  Vaso  baut  man  auf  der 
Grenze  von  Serpentin  und  Alberese.   Die  ausgezeichnetsten  -Verhältnisse 
zeigen  sich  bei  Campiglia  (s.  d.  Abbild,  in  Bürat  Geol.  appl):  der  Al- 
berese ist,  in  der  Nähe  von  traehylähnlichem  Feldspathporphyr,  in  weissen 
oder  bunten  Marmor  und  zuckerarligen  Dolomit  übergegangen,  und  in  die- 
ser Zone,  zunächst  am  Porphyr,  streichen  Gänge  von  Brauneisenslein  und 
concenlrisch  strahligen,  kugligen,  oft  mehr  als  ein  Fuss  dicken  Horn- 
blendschalen,  abwechselnd  mit  Schalen  von  Quarz  und  Lievrit,  die  Zwi- 
schenräume, oder  der  Kern  der  Kugeln  erfüllt  mit  Schwefel-  und  Kupfer- 
kies, gelber  Blende  und  Bleiglanz.  —  Am  Cap  Calamita  auf  Elba  bil- 
det ein  verworrenes  Gemeng  von  concenlrisch  slrahliger  Hornblende,  Lie- 
vrit, Magneleisen  und  Eisenglanz  einen  halbkreisförmigen  Absturz,  meh- 
rere hundert  Fuss  hoch,  um  den  sich  ein  Gewölbe  von  Kalklagern  hcrum- 
biegt,  die  im  Conlacl  mit  der  Erzmasse  in  zuckerarligcn  Dolomit  umge- 
wandelt sind.   Die  grosse  slockförmige  Fisenmasse  der  Marina  di  Rio 
liegt  deutlich  auf  Talkschiefer  (Verrucano),  worin  an  der  Küste  Kugeln  von 
Hornblende  und  Lievrit  vorkommen,  und  wird  bedeckt  von  Macigno  und 
Galeslro,  auf  welchen  Rauchwacke  und  Kalk  und  höher  Serpentin  folgen. 
Das  Streichen  des  Verrucano  und  der  aufgelagerten  Massen  hat  durch  den 
eingedrungenen  Eisenglanz  keine  Veränderung  erlitten,  und  in  diesem  selbst 
kommen  untergeordnete  Streifen  von  Verrucano  vor ,  die  dem  allgemeinen 
Streichen  folgen.  —  Die  Metalltheile  scheinen,  wie  in  pseudomorphen  Kry- 
slallen,  die  ursprünglichen  Stoffe  grösstenteils  verdrängt  zu  haben,  ohne 
die  Slruclur  zu  verändern,  oder  innere  Bewegungen  zu  veranlassen.  -  Der 
Tabcrg  in  Smaland  zeigt  ähnliche  Verhältnisse:  die  über  400  F.  hohen, 
fast  aus  reinem  Magneleisen  bestehenden  Hügel  zeigen  dieselbe  Slralifica- 
lion,  wie  der  an  ihn  grenzende  Gneis,  und  diesem  Streichen  folgen  auch 
die  wenigen  Einlagerungen  von  Diorit.  —  »Das  Magneleisen  bei  Aren- 
dai  und  Fossum,  sagt  Sciieerer,  durchschwärmt  den  Gneis  wie  ein  Ader- 
syslem,  oder  es  liegt  darin  wie  eine  rings  begrenzte,  slockförmige  Masse, 
die  ihren  Eisengehalt  mehr  oder  weniger  weit  in  das  Nebengestein  ver- 
wäscht.  Es  sind  diess  die  einzigen  mir  bekannten  Arten  des  Eisenvorkom- 
mens in  Norwegen,  und  dass  das  Eisenerz  auch  nach  der  Tiefe  zu  auf- 
hört, ergibt  sich  daraus:  dass  in  mehreren  Tagbrüchen  alles  Erz  bis  zur 
Sohle  abgebaut  ist.   In  der  Nähe  der  Erznieren  zeigt  sich  der  Gneis  stets 
□ngeschichtet,  zuweilen  granitisch.0    Als  Begleiter  der  Kisencrze  enthält 
das  Gestein  die  mannigfaltigsten  Mineralien,  Granat,  Aunit,  Hornblende, 
Epidot,  Adalat,  Axinil,  Lievrit,  Sphen,  Zirkon,  Apatit ,  Kalkspalh  u.  v.  a. 
—  Auch  das  mehr  verlheilte  Vorkommen  einzelner  Krztheilchcn,  wie  es 
in  vulcanischen  Gebieten,  oder  in  der  Nähe  eruptiver  Massen  vorkommt, 
wiederholt  sich  im  Grossen,  oft  weil  entfernt  von  jedem  Gestein,  das  mau 
als  Herd  der  Sublimation  betrachten  köunle.    Es  vertritt  der  Eisenglimmer 
zuweilen  den  gewöhnlichen  Glimmer  oder  Talk  in  kryslallinisch  gemengten 
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Steinarleo;  so  im  Gneis  bei  Alpirsbach  in  Schwaben,   im  Granit  bei 
Schwarzenberg  in  Sachsen;  in  Kärnthen  und  Steiermark  bedeckt 
er  nicht  selten  die  Ablösungen  des  Dolomils;  in  Ferrera,  einein  Seilen- 
thal von  Schanis  in  Bündlen,  diejenigen  des  weissen  Marmors;   in  weit 
grösserer  Verbreiluug  erscheint  er  im  Eiseuglimmerschiefer  und  Ilacolumit 
in  Brasilien.  In  der  weitverbreiteten  erzführenden  Dolomilbildung  von 
Polen  und  Schlesien  sind  Gallmey,  Bleiglanz  und  Brauneisenstein  durch 
die  ganze  Masse,  bald  in  grösseren  stockförmigen  Nestern,  bald  in  ver- 
einzelten Slreifeu,  bald  in  sehr  feinen  Pünktchen  eingemengt  (Posch).  In 
vielen  Fällen  mögen  Schuppen  und  Kryslalle  von  Eiseuglanz  entstehn  aus 
ncplunisch  gebiidelcn  Eisenverbindungen  bei  gleichzeitiger  Metamorphose 
der  Muttergesleine;  in  anderen  Füllen  wird  eine  Enlstehung  durch  Subli- 
mation wahrscheinlich ,  so  für  den  Eisenglanz  und  die  schönen  Manganerze  bei 
Ilefeld  am  Harz,  für  den  mit  Bergkryslall  verwachsenen  Eisenglanz  am 
Gotthard.  —  In  noch  grösserer  Verlheilung  erscheinen  die  Erze  als  fär- 
bendes Princip  grösserer  Gebirgsmassen ,  oft  unter  Verhältnissen,  die  eine 
metamorphische  Entstehung  der  Färbung,  durch  Oxydationsänderung  der 
bereits  vorhandenen  metallischen  Bestandteile,  oder  durch  das  Eindringen 
neuer  metallischer  Thcüe  kaum  bezweifeln  lassen.    Das  fleckweise  Auftre- 
ten hochrother  Galeslro  mitten  im  grauen  Schiefer,  in  Toscana  und  in 
den  Alpen,  kann  auch  in  dieser  Beziehung  als  Beispiel  dienen.    Die  ro- 
then  Kalksleine,  welche  an  vielen  Slellen  die  äussere  Bekleidung  der  Kalk- 
gebirge des  Simmenlhales,  des   waadlländischen  Oberlandes 
(Pays  d'Euhaul)  und  des  Chablais  bilden,  haben  diese  Farbe  kaum  ur- 
sprönglich  besessen;  ihr  Auftreten  ist  dem  der  rolhen  Galeslro  ganz  ähn- 
lich.  Der  starke  Eisengehalt  vieler  rolhen  Sandsleine  und  Conglomerale 
scheint  oft  in  en^cr  Beziehung  zu  slehn  zu  den  zwischen  oder  unter  ihnen 
liegenden  rolhen  Porphyren;  es  treten  diese,  wie  auch  sonst  häufig,  als 
Melallbringer  auf.  In  vielen  Gegenden  isl  jedoch  die  Masse  der  Sandsleine 
im  Verhältnis*  zu  derjenigen  der  Porphyre  fasl  unbestimmbar  gross,  in 
anderen  fehlt  jede  Spur  von  Porphyr  oder  analogen  Steinarien,  und  man 
sieht  auch  hier  wieder  sich  angewiesen,  nach  allgemeineren  Ursachen  der 
auffallenden  metallischen  Färbung  zu  fragen. 

Carbonisirung. 

So  wie  die  rolhe  Farbe  vieler  Kalksleine  und  Sandsleine  auf  ein  spä- 
teres Eindringen  des  Kisenoxyds  hinweist,  so  ist  gewiss  auch  die  schwarze 
Farbe  mächtiger  Kalk-  und  Thonschiefergebir.üe  keine  ursprüngliche;  die 
in  unserer  Zeil  sich  erzeugenden  Ablagerungen  der  Meere  zeigen  nicht  die- 
ses starke  Hervortreten  des  Kohlenstoffs.  Offenbar  stehl  auch  diese  dunkle 
Färbung,  wie  die  Zunahme  des  Quarz^chalts ,  in  Verbindung  mit  dem  Auf- 
treten der  Gneis-  und  Granitmassen,  und  sie  galt  deshalb  früher,  wie 
jene,  als  ein  Charakter  des  Uebergangsgebirges.   In  den  Alpen,  wo  dem 
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Gneis  unmittelbar  die  jüngeren  Secumlärformationen  aufliegen,  ist  die  Be- 
ziehung ihrer  schwarzen  Färbung  zu  den  kryslallinischen  Cenlralalpen  um 
so  auffallender,  da  im  nahen  Jura  die  nämlichen  Formalionen  als  helle 
Kalksleine,  oder  graue  Mergel  auftreten,  und  auch  das  Schwarz  in  ein 
immer  helleres  Grau  übergeht,  oder  nur  fleckweise  an  fast  weissen  Kalk- 
sleinen erscheint,  je  weiter  die  Kellen  von  den  Cenlralalpen  abslehn.  Man 
könnte  geneigt  sein,  an  eine  Sublimation  und  Cämentation  der  Kohle  älte- 
rer, im  Metamorphismus  untergegangener  Kohlenbildungen  zu  denken, 
analog  der  Entstehung  des  Graphiis  in  Hohöfen;  und  da  die  lieferen  Mas- 
sen der  dem  Gneis  Unmittelbar  aufliegenden  ersten  Kalkkelle,  der  bei  lau- 
send Fuss  mächtige  Hochgebirgskalk,  wie  es  scheint,  durch  Einwirkung 
der  Feldspalhgesleine,  weniger  dunkel,  als  die  etwas  weiter  abstehenden 
Kalkbildungen  gleichen  Allers,  slets  aber  deullich  slratificirt  ist,"  so  müssle 
man  annehmen,  die  Kohle  habe  sich  erst  in  den  entfernteren  Kalkmassen 
in  stärkerem  Verhältniss  condeusiren  können.   Sonderbar  genug,  wird  aber 
der  Hochgebirgskalk  nichl  unmittelbar  von  schwarzem  Kalk  bedeckt,  son- 
dern auf  der  obersten,  bereits  dunkleren  Masse  liegt  an  vielen  Slellen 
(Laulerbrunnen,  Gemmij,  ohne  scharfe  Trennung,  ein  rein  weisser,  fast  zu- 
ckerartiger  Marmor,  streifweise  abwechselnd  mit  bunten ,  stark  glänzenden 
Galeslroschiefern  und  Quarzit,  Gesteine,  wie  man  sie  im  Contacl  mit  Fus- 
arien findet,  denen  man  die  intensivste  metamorphische  Einwirkung  zu- 
schreibl.  —  Während  die  Kohle  im  dichten  Kalk  und  gewöhnlichen  Schie- 
fer, als  färbendes  Princip,  gleichförmig  die  ganze  Masse  durchdringt,  fin- 
den wir  sie,  wie  den  Eisenglimmer,  in  kryslallinischen  Steinarten  als  ein- 
zelne GraphitbUttchen  ausgesondert;  sie  theill  mit  den  übrigen  Be- 
standteilen den  Charakter  höherer  mineralogischer  Entwicklung.  Schup- 
piger Graphit  kommt  vor  im  weissen  Marmor  von  Pargas  in  Finnland, 
von  Wunsiedel  im  Fichlelgebirge  (Golüf.  u.  Bisch.),  in  Unter-Steyer- 
mark  (Mohs),  in  einem  dem  Granit  eingelagerlen  Marmor  im  Pays  de 
Labourd  in  den  Pyrenäen  (v.  Cham».),  im  Gneis  bei  Passau,  in  den  Ge- 
birgen von  Mähren  und  Böhmen,  im  Granit  an  mehreren  Stellen  in  den 
Pyrenäen.  —  Der  Einfluss  der  kryslallinischen  Gebirge,  oder  der  Pro- 
cesse,  denen  sie  ihren  Ursprung  verdanken,  scheint  übrigens  aus  der  Be- 
schaffenheit der  Kohlenbildungen  selbsl  auch  hervorzugehn.    Im  Granit, 
Gneis,  Marmor  haben  wir  die  Kohle  als  Graphit,  oder  krystallisirleu 
Kohtenslotr ,  kennen  gelernt.    Zunächst  dem  kryslallinischen  Gebirge  erscheint 
sie  als  Anthracit,  ebenfalls  so  viel  als  ganz  von  allen  flüchtigen  Stoffen  gerei- 
nigt; so  in  den  vielfach  ausgebeulelen  Anlhracillagern  von  Dauphine,  Ta- 
rentaise,  Savoyen;  in  der  Nähe  vonMarligny  hat  Focrnet  im  Fort- 
slreichen  dieser  Kohlenbildung  auch  die  Entwicklang  von  Graphit  beobachlet. 
Weit  reicher  an  Bitumen  sind  die  Steinkohlen  der  eigentlichen  Kohlenbil- 
dung  in  England,  Belgien,  Schlesien.    In  den  Pech  kohlen  der  Mo- 
lasse, zu  Käpfuach,  S.  Martin,  Pom  mi  er,  wird  das  Bitumen  noch  stärker 
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vorherrschend.  Die  Braunkohlen'der  Kiesablagerungen  von  Uz  nach, 
Slrät linken,  Chambery  unterscheiden  sich  in  ihrer  Zusammensetzung 
nicht  wesentlich  von  der  frischen  Holzfaser.  — 

Anhydrit,  (hjps  und  Steinsalz  (I,  163—165). 

Aller  Gyps  in  den  Alpen,  den  man  in  grössere  Tiefen  hat  verfolgen 
können,  gehl  nach  unten  zu  über  in  wasserfreien  schwefelsaureu  Kalk, 
oder  Anhydrit,  und  ist  offenbar  aus  diesem  durch  Epigenie  hervorge- 
gangen.  Eben  so  der  ältere  Flülzgyps  am  Harz  und  der  salzführende  Gyps 
des  Muschelkalks  in  Schwaben.  -  Die  an  diese  Anhydrit*-  und  Gypsmas- 
sen  anstosseuden  Gesteine  tragen  oft  dieselben  Spuren  einer  kräftigen  nie- 
tamorphischen  Einwirkung,  wie  sie  sich  im  Contact  der  Trappe,  Porphyre 
oder  Granite  äussert.    Bei  Vizille  und  Champs  (Isere)  ist  der  Anhydrit 
von  mächtigen  Gypsmassen  umgeben  und  von  Spiiil  begleitet,  der  den 
Ophil  der  Pyrenäeu  (I,  312)  zu  vertreten  scheint;  der  Gyps  eulhält  Kry- 
slalle  von  Eisenglanz  und  Quarz;  der  Kalkslein  ist  im  Contact  gebleicht 
und  körnig,  oder  in  Dolomil  und  Uauchwacke  umgewandelt,  oder  so  stark 
mit  Talkblällchen  gemengt,  dass  man  ihn  mil  Talkschiefer  verwechseln 
könnte.  Die  grauen  Schiefer  im  Wallis  sind  nahe  am  Gyps  in  bunte  Talk- 
schiefer, Glimmerschiefer  uud  Gueis,  die  Sandsteine  in  Quarzit,  die  dunkel- 
grauen  Kalksteine  in  weisse  Marmor  übergegangen.   In  Val  Canaria  am 
Gotthard  liegt  über  dem  Gyps  weisser  zuckerförmiger  Dolomit;  dann  fol- 
gen nach  der  Höhe  zu  ausgezeichnet  schöue  Glimmerschiefer  mit  nussgrossen 
Granaten  und  Aggregaten  von  Hornblenduadein.    Auch  entfernt  von  den 
kryslalliuischen  Alpen,  in  den  Thäleru  von  Frutigen  und  Lenk  wird  der 
Gyps  begleitet  von  bunten  Talkschiefern,  die  aus  grauen  und  schwarzen 
Flyschschiefern  hervorgegangen  sind;  bei  Gsleig  von  einem  Conglomerat, 
dessen  Cäment  grüne  und  rothe,  stark  glänzende  Talkbläller  bilden.  —  Es 
treten  diese  Anhydrit-  und  Gypsmassen  stockförmig,  bald  sehr  mächtig, 
bald  in  nur  schwachen  Spuren  auf,  in  der  Regel  auf  der  Grenze  zweier 
Formationen,  und,  aus  diesem  oder  einem  allgemeineren  Grund,  liegen  sie 
in  meist  geraden  Linien,  Gypslinien,  wie  Eruptivgesteine  über  einer 
Spalte  der  Erdrinde.  -  Es  liegt  nahe,  <Jie  Entstehung  <!<•>  Anhydrits  (Ilm- 
Einwirkung  schwefelsaurer  Dämpfe  auf  den  Kalkstein  zuzuschreiben,  ob- 
gleich durch  diese  Annahme  allein  die  mannigfaltigen  Conlaclerschcinungen 
nicht  erklärt  würden.    Da  jedoch  der  Kalkstein  in  gewöhnlichen  Tempe- 
raturen von  schwefelsauren  Dämpfen  nur  an  der  Oberfläche  in  Gyps  um- 
gewandelt wird  (Makx),  wie  sich  auch  in  der  Schwefelgrube  von  s"  Filippo 
beobachten  lässt,  und  der  gebrannte  Kalk  nur  in  der  Glühhitze  sich  mit 
den  wasserfreien  schwefelsauren  Dämpfen  zu  Anhydrit  verbindet  (H.  Rose), 
so  ist  jedenfalls  der  Process  nicht  so  eiofach,  wie  man  früher  glauben 
mochte.   Die  Schwierigkeil  wird  vermehrt  durch  das  Vorkommen  von  An- 
hydrit- und  Gypsmassen  in  Formationen,  die  wenig  oder  keiuen  Kalk 
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enthalten,  wie  im  bunten  Sandstein,  oder  im  Keuper,  durch  den  Wechsel 
von  Anhydritlagern  mit  Kalklagern,  und  das  Vorkommen  mächtiger  Kalk- 
slcinbildungen  in  der  Grundlage  des  Anhydrits,  da  man  nicht  einsieht,  aus 
welchem  Grunde  die  Umwandlung  durch  Dämpfe  nur  einzelne  Zwischen- 
lager, oder  nur  die  oberen  Massen  einer  Kalksteinbüdung  ergriffen  hätte. 
—  Um  diesen  Einwürfen  zu  entgehn,  nehmen  v.  Alberti  und  Hausmann 
an,  dass  der  Anhydrit  feurig  flüssig  aus  dem  Inneren  der  Erde  aufgestie- 
gen sei  und  sich  über  die  oberflächlichen  Massen  verbreitet,  oder  zwischen 
ihre  Ablösungen  eingedrängt  habe,  so  wie  dieses,  um  ähnlichen  Schwie- 
rigkeilen auszuweichen,  von  Fournet  auch  für  die  metallischen  Massen  vor- 
ausgesetzt wird,  Das  Vorkommen  dieser  abnormen  Substanzen  in  den  obe- 
ren Theileu  der  Erdrinde  lässl  sich  indess  kaum  trennen  von  demjenigen 
später  anzuführender,  auf  welche  diese  Erklärung  ihrer  Entstehung  nicht 
anwendbar  ist 

Mit  dem  Anhydrit  und  Gyps  ist  öfters  Steinsalz  verbunden,  in  mäch- 
tigen, nicht  slratificirlen  Stöcken,  in  schmalen  Adern  und  Trümmern,  oder 
eingesprengt  und  verlheilt  im  Salzlhon.  —  Im  mittleren  Sicilien  (Ragal- 
mulo,  Alimena)  trelen  30  bis  50  F.  hohe  Sleinsalzmassen  im  Thon  der  Sol- 
farc  auf;  das  Steinsalz  wird  in  grossen  Tagbrüchen  gewonnen;  der  es  be- 
begleitende Gyps  ist  zum  Theil  geschichtet  und  wechselt  mit  Kalksleinlagern 
(Hoffm.)  —  Der  grosse  Salzslock  von  Cardona  ist  nicht  geschichtet, 
von  sehr  unregelmässiger  Gestalt,  mit  zackiger,  einem  sehr  zerborstenen 
Gletscher  ähnlicher  Oberfläche;  das  Salz  ist  gemengt  mit  Streifen  von  bun- 
tem Thon  und  Gyps.  Die  kleinere,  bei  45  F.  mächlige  Salzmasse,  welche 
abgebaut  wird,  steht  mit  jener  in  Verbindung,  sie  ist  regelmässig  horizon- 
lal  <?eschichlel,  und  ihre  Lager  sind  durch  rothe  Mergel  geschieden.  Ein 
enger  Zusammenhang  zwischen  diesen  Salzmassen  und  den  Gypsen  und 
Ophilen  der  Pyrenäen  ist  kaum  zu  bezweifeln;  auch  sind  rings  herum  die 
Sandsleinlager  gegen  sie  aufgerichtet,  so  dass  sie,  wie  jene,  als  später  ein- 
gedrungene Massen  betrachtet  werden  müssen  (Dufrenoy).  Noch  deutlicher 
zeigt  sich  dieser  abnorme  Ursprung  des  Steinsalzes  in  Bex.  Die  30  bis  40 
Fuss  dicke  Masse  steht  beinah  vertical  zwischen  parallelen  Anhydritlagern 
und  enthält  viele  Hruchstückc  von  Anhydrit,  Kieselkatk  und  Anhydritsand 
zu  einer  äusserst  festen  Breccie  verkültet,  ohne  Spur  von  Höhlungen  in  dem 
Salzcäment (v. Chaepentibh  .  -  In  Schwaben  ist  das  Steinsalz  so  unnenn- 
bar mit  dem  Anhydrit  vereinigt,  dass  für  beide  Substanzen  derselbe  Ur- 
sprung angenommen  werden  muss.  —  Die  Verhältnisse  der  grossen  galizi- 
schen  Sal/masse  von  Wieliczka  und  Bochnia  dagegen  scheinen  mit  der 
Annahme  eines  früheren  feurig  flüssigen  Zustande*  nicht  verträglich.  Das 
in  seiner  tieferen  Masse  deutlich  geschichtete  Salz  {Spiza-  und  Szybikcr- 
Salz)  wechselt  mit  Thonlagcrn  ab,  die  organische  Ueberreste  enthalten, 
und  diese  kommen  auch  im  Steinsalz  selbst  vor;  zugleich  aber  ist  Anhy- 
drit, uicht  Gyps,  dem  Salz  und  Thon  iu  dünnen  Schichten  eingelagert, 
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und  Gyps  erst  näher  an  der  Oberfläche,  über  der  höheren,  ungeschichle 
ten  Salzniasse  {Grünsalz)  (Zeuschner). 

Marmor  (I,  162). 

Das  Vorkommen  weisser  Marmorlager  zwischen  mächtigen  stralificir- 
ten  Massen  von  dunklem  Kalk,  getrennt  von  eruptiven  Gesteinen,  in  Laa- 
lerbrunnen  und  auf  der  Gemmi,  ist  bereits  vorhin   erwähnt  wor- 
den.  Ein  analoges,  noch  stärker  gegen  die  bisherige  Erklärung  des  Me- 
tamorphismus zeugendes  Vorkommen  umgewandelter  Kalksteiue  lässl  sich 
auf  der  Höhe  des  Thür  neu  im  unteren  Simmenthai  beobachten.   Die  in 
der  Nähe  von  keinen  höheren  Gebirgen  überragte  Bergmasse  zeigt,  in 
Folge  eines  Bergsturzes,  ihr  Inneres  entblösst,  als  ein  felsigtes  Kessel- 
thal  (der  Korb);  die  Grundlage  des  Berges  bildet  deutlich  geschichteter 
schwarzer  Kalk,  sowohl  am  Timmen  als  in  der  ganzen  Kelle  von  Wimmis 
bis  Zweisimmen,  au  mehreren  Stellen  Petrcfactcn  führend;  auf  ihm  liegt, 
mehrere  hundert  Fuss  mächtig,  unklar  oder  gar  nicht  slralificirter,  hell 
rauchgrauer,  fast  weisser  Kalk,  verwachsen  krystalliuisch,  durch  zahlreiche 
verticale  Klüfte  zerspalten,  an  die  Dolomilfelsen  von  Fassa  erinnernd,  ob- 
gleich ohne  Talkerdegehall;  auf  dem  Gipfel  stellt  sich  in  diesem  Kalk  wie- 
der horizontale  Schichtung  oder  Schieferung  ein,  zugleich  bunte,  meist  rollie 
Färbung,  ein  höherer  Grad  krystallinischer  Textur,  Einmengung  glänzen- 
der Talkblätter,  und  die  Sleinarl  gehl  ganz  in  den  Talkkalk  der  Tarentaise 
über.  —   Die  Umwandlung  der  Struclur,  die  in  der  mittleren  Masse  des 
Thurnen  sich  geltend  macht,  ist  eine  der  gewöhnlichsten  Metamorphosen, 
die  der  Kalkslein  in  den  Alpen  erleidet    Man  kann  das  allmählige  Ver- 
schwinden der  Schichtablösungen,  die  Zunahme  verlicaler  Klüfte,  au  den 
nackten  Felsabslürzen  oft  auf  das  Deutlichste  verfolgen;  so  an  der  Burg- 
nil h  bei  Wimmis,  am  Wallop  bei  Boltigen.    Mit  zunehmender  Unklar- 
heit der  Schichtung  ändert  sich  auch  die  innere  Textur  des  Steines,  er 
kliugt  unter  dem  Hammer,  es  slelleu  sich  eine  Menge  feiner  Spalten  ein, 
so  dass  es  unmöglich  wird,  einen  frischen  Bruch  zu  erhalten;  die  Vegeta- 
tion wird  ärmlich,  oder  verschwindet  gauz,  am  Fuss  der  Felswände  sam- 
meln sich  weite  TrümmerhaMen.    W  ie  im  Simmenthal  erscheint  auch  an- 
derwärts diese  Umänderung        entfernt  von  jeder  eruptiven  Steinart.  — 
Höhere  Grade  der  Umwandlung  hat  der  Liaskalk  der  schottischen  Insel 
Man  erlitten,  dessen  deutlich  slralilicirle,  pelrefaclenreiche  Massen  in  ih- 
rem Forlslreichen  in  ungeschichlelen  weissen  Marmor,  dem  carrarischen 
nahe  stehend,  Übergehn;  dem  Schiefer,  an  den  der  Marmor  angrenzt,  kann 
dieser  Einfluss  kaum  zugeschrieben  werden.   Auch  die  weissen  Marmor, 
die  an  vielen  Stellen  in  den  Alpen  (Ferrera,  Splügen,  Tessin,  Simplen, 
Zermatt,  Tareotaise,  Oisans)  Lager  und  Nester  im  krystallinischen  Schie- 
fergebirge bilden,   verlaufen  sich  überall  in  dichle  stratißeirte  Kalksteine, 
die  offenbar  ueptunischeu  Ursprungs  sind  uud  an  mehreren  Slelleu  auch 
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organische  Ueberresle  enthalten  (Pentakrinilen  auf  dem  Bemina,  Beleru- 
niten  in  Oberhalbslein,  bei  Airolo,  auf  der  Furca,  in  Val  Ferret,  auf  M.  de 
la  Saxe  bei  Corraayeur,  auf  Col  de  la  Seigue,  in  der  Tarentaise).  Auf  den 
Inseln  des  Golfs  von  Spezia  und  bei  Porto-Venere  sieht  man  weis- 
sen Marmor  ohne  scharfe  Trennung  mit  dunkclm,  viele  Petrefacten  ein- 
schliessendem  Jurakalk  verwachsen.  Die  in  mächtigen  Gebirgsslöcken  ent- 
wickelte Marmorraasse  der  Apuani sehen  Alpen,  zur  Zeit  der  Römer 
bei  Luni,  gegenwärtig  zu  Carrara  ausgebeutet,  wird  bei  Caslelpeggio 
zu  geschichtetem  Kalkstein,  der  mannigfaltige  organische  Ueberresle  ein- 
schliesst.  In  den  Pyrenäen  geht  der  pelrefactenreiche  Kalk  der  unleren 
Kreidebildung  im  Thale  der  Gly  bei  S.  Martin  in  einen  ausgezeichnet 
salinischen  Marmor  über;  ein  anderer  Marmor  (marbre  griolte,  marbre  Cam- 
pern) ,  dem  Uebergangsgebirge  angehörend,  besteht  aus  rundlichen  Kalk- 
mandeln, welche  mit  rolhem  oder  grünem  glänzendem  Thonschiefer  ver- 
flochten sind;  der  Kalk  ist  meist  kryslallinisch,  zeigt  aber  an  anderen  Stel- 
len organische  Slructur,  und  man  überzeugt  sich,  dass  alle  diese  Mandeln 
ursprünglich  in  dem  Schiefer  eingewachsene  Nautilus  gewesen  sind  (Dufbe- 
noy).  Die  berühmten  Marmor  von  Atlica,  vom  Wentel icus  und  Hy- 
raettus  scheinen,  nach  ihren  Uebergängen  und  der  Beschaffenheit  der  mit 
ihnen  wechselnden  Talkschiefer,  umgewandelte  secundärc  Kalksleine  zu 
sein  (Boblaye  und  Viblet),  und  derselbe  Schluss  wird  sich  auf  den  Mar- 
mor von  Paros  ausdehnen  lassen. 

Dolomit  (I,  162). 

»  Keine  Substanz,  sagt  Blüm,  tritt  bei  der  erdigen  Umwandlungs-Pseudo- 
morphose  so  häufig  acliv  auf,  als  die  Biltererde;  sie  spielt  in  dieser 
Beziehung  dieselbe  Rolle  bei  den  Erden,  wie  der  Sauerstoff  bei  den  Me- 
tallen; in  manchen  Fällen  werden  andere  stärkere  Basen,  auch  die  Kiesel- 
erde, von  ihr  verdrängt.«  Allerdings,  wem  wären  nicht  die  mannigfaltigen 
fremdartigen  Krystallgestallen  bekannt,  in  denen  der  Speckstein  erscheint; 
man  kennt  ihn  in  den  Formen  des  Feldspath,  Glimmer,  Quarz,  Turmalin, 
Granat,  Augit  und  anderer  Mineralien.  Krystalle  von  Augit,  Hornblende, 
Olivin  sind  in  Serpentin  umgewandelt  worden;  Krystalle  vou  Feldspath, 
Cyanit,  Pyrop  in  Talk;  Kryslalle  von  Granat  und  Hornblende  in  Chlorit.  — 
Derselbe  räthselhafle  Process  des  Eindringens  der  Talkerde  in  das  Innere 
starrer  Substanzen  wiederholt  sich  im  Grossen  auf  bemerkeuswerlhe  Weise 
im  Contact  der  Gypsmassen  der  Pyrenäen  und  Alpen,  in  der  Umwandlung 
der  Farrnkrautabdrücke  der  alpinischen  Anlhracilbildung  in  glänzenden 
Talk,  in  dem  Auftreten  mehrere  Fuss  breiler  Serpentinstreifen  zwischen 
Granit  und  Kalk  bei  Predazzo  und  Aker,  in  der  Entwicklung  des  Galeslro 
und  talkreicher  Schiefer  aus  Flysch.  —  Ein  einzelner  Fall  dieser  allgemei- 
nen Regel  ist  die  Umwandlung  des  Kalksteins  iu  Dolomit.  Auf  Erzgängen 
zu  Schemnitz  und  Kremnilz,  im  sächsischen  Erzgebirge,  in 
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Böhmen,  in  Mexiko,  finden  sich  Kalkspathkryslallformen ,  die,  genauer 
betrachtet,  aus  kleinen   Braunspalhrhomboedern  zusammengesetzt  sind; 
das  Innere  dieser  Pseudornorphosen  ist  meist  hohl,  mit  Braunspathkry- 
stallen  ausgekleidet,  das  Aeussere  rauh  und  drusig;  oft  hat  sich  aber  auch, 
wie  in  dem  aus  Anhydrit  entstandenen  Gyps,  die  ursprüngliche  Theilbar- 
keit  erhalten.   Es  beweist  dieses  Vorkommen,  dass  die  Schlüsse  der  Geo- 
logie, auf  eine  Umwandlung  im  Grossen  des  Kalksteins  zu  Dolomit,  nicht 
etwas  Unmögliches  voraussetzen.  —  Die  Abänderung  des  Dolomits,  welche 
diesen  Ursprung  vielleicht  am  wcuigslen  verkennen  lässt,  ist  die  Rauch- 
wacke  (I,  163).   Sie  ist  in  den  Pyrenäen  und  Alpen,  wie  in  Schwa- 
ben und  Norddeutschland,  ein  fast  constanler  Begleiter  der  Auhydril- 
uud  Gypsmassen;  die  Billcrerde,  die  anderwärts,  wo  der  Gyps  mit  Flysch 
in  Berührung  steht ,  sich  in  Talk-  oder  Chloritblättchen  entwickelt  hat, 
ist  hier  eine  engere  Verbindung  mit  der  Kalkerde  eingegangen  und  hat  um 
die  Gypsstücke  eine  Schale  bauchigen,  Kalktuf  ähnlichen  Gesteins  gebil- 
det.  Der  Talkerdegehall  nimmt  zu,  je  mehr  sich  das  Gestein  dem  Gypse 
nähert,  und  übersteigt  in  der  Berührung  das  im  Dolomit  bestehende  Ver- 
hällniss  (Coquand).   Es  erscheint  diese  Felsart  auch  unabhängig  von  Gyps, 
in  fast  noch  ausgezeichneleren,  grollesken  und  höhlenreichen  Gestallen, 
auf  der  Grenze  zwischen  Gneis  und  Kalk  in  den  Alpen,  in  Verbindung 
mit  Quarzit,  bunten  Schiefern,  Eisenerzen  und  anderen  melamorphist  lien 
Gesteinen.  Selbst  mitten  im  alpinischen  Kalkgebirge,  südlich  von  Sauen, 
lassen  sich  alle  Uebergänge  aus  schwarzem,  dichtem  Kalkslein  in  schwarze 
Kalkbreccic  mit  zuweilen  eingemengten  Blättern  von  stark  glänzendem  grü- 
nem Talk,  und  aus  dieser  in  hellgraue  Rauchwacke  verfolgen.    In  mäch- 
tigen Gebirgsmassen  hat  sich  die  Rauchwacke  auf  deu  Höhen  oberhalb 
Schams  undin  anderen  Theilen  von  Graubündlen  entwickelt;  auf  dem  Col 
des  IL  Cervin  wurde  sie  von  de  Saussure  mit  Kalktuf  verwechselt.  — 
Auch  der  dichte  Dolomit  uud  dolomi  tische  Kalk,  mit  graulich  weisser, 
gelber  oder  braunrolher,  wie  beslaubter  Oberfläche,  meist  äusserst  zähe, 
geschichtet,  aber  zugleich  senkrecht  zerklüftet,  verrälh  auf  jede  Weise  in 
den  Alpen  seinen  melamorpliischcn  Ursprung.    Seine  Lager  können  an 
vielen  Stellen  nach  der  einen  Seile  verfolgt  werden  bis  in  gewöhnlichen 
dunkeln  Kalk,  und  je  mehr  man  sich  diesem  nähert,  desto  unscheinbarer  wird 
der  staubige  Beschlag  der  Oberfläche ,  nach  der  anderen  Seite  bis  in  voll- 
kommen ausgebildete  Rauchwacke.   Mächtige  Lagerfolgen  dieses  Dolomits 
bilden  in  den  Alpen  zwischen  dem  Gneis  und  dem  Kalk  meist  die  Grund- 
lage der  bunten  Schiefer,  Quarzile  und  Talkconglomerate.   In  gleicher 
Verbindung  linden  wir  sie  aber  auch  in  Glarus  auf  dem  obersten  Kamm 
der  aus  Flysch  und  Nummulitenlalk  bestehenden  Gebirge.  —  Die  grösste 
Ausdehnung  hat  in  den  Alpen  der  weisse  oder  graue,  verwachsen 
körnige  Dolomit  mit  Braunspalhdrusen  erhalten;  er  erstreckt  sich  längs 
ihrem  Südrande,  mit  immer  wachsender  Breite  seiner  Zone,  vom  Sesialhal 
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bis  nach  Ungarn.  In  Graubündten  trägt  der  Dolomit  grossentheils diesen 
Charakter,  so  wie  auch  im  nördlichen  Tyrol,  auf  der  linken  Seite  des 
Innthaies.  Die  nackten  furchtbar  zerrissenen  Felsslöcke  dieser  Doloroit- 
gebirge  sind  in  vielfacher  Beziehung  den  vorhin  erwähnten  Kalksleingebir- 
gen des  Simmenthaies  vergleichbar;  wie  hier  der  reine  Kalkstein,  steht 
dort  der  mit  Talkerde  verbundene  in  fortgehender  Zertrümmerung ,  beide 
ferner  ruhen,  als  oberste  Massen  auf  deutlich  geschichteten,  zum  Theil 
organische  Ueberreste  enthaltenden  Kalk  -,  Dolomit-,  oder  Sandstein-  und  Mer- 
gelbildungen, auf  welche  der  Metamorphismus  weit  schwächer,  oder  gar 
nicht  eingewirkt  hat.  Am  Rüblihorn  bei  Sanen  bedeckt  ein  dunkelgrauer, 
an  der  Aussenfläche  rolh  verwitternder,  ausgezeichnet  körniger  Dolomit 
Lager  von  dichtem,  schwarzem  Kalk  mit  vielen  Petrefacten ;  der  Dolomit 
geht  auch  in  Rauchwacke  über.  Am  S.  Salvadore  bei  Lugano  liegt  auf 
dem  Conglomeral ,  das  den  Glimmerschiefer  vom  Dolomit  scheidet,  geschich- 
teter brauner  Dolomit  und  Mergel,  dann  wird  nach  der  Höhe  zu  das  Korn 
immer  mehr  kryslallinisch ,  die  Farbe  weiss,  es  erscheinen  Drusen  von 
Braunspath,  die  Schichtung  verliert  sich,  und  der  Gipfel  des  hoch  aufge- 
worfenen Stockes  zeigt  alle  Charaktere  ausgezeichnet  massiger  Gesteine. 
In  den  Gebirgen  des  Comersec's  wird  der  Dolomit,  worin  nicht  selten 
Steinkerne  von  Conchylien  vorkommen,  von  einem  schwarzen,  z.  Th.  bi- 
tuminösen Kalk,  wahrscheinlich  Lias,  unterleuft.  In  Süd-Tyrol  und 
weiter  östlich  findet  sich  in  der  Gruudlage  der  Dolomilmassen  eiuo  oft  meh- 
rere hundert  Fuss  mächtige  Folge  rolher  Sandsteine  und  dunkler  Kalksleine 
oder  Schiefer  mit  eigentümlichen  Petrefacten ,  die  mit  denen  des  Muschel- 
kalks am  besten  übereinstimmen.  Nördlich  von  Innsbruck  werden  in  der 
Basis  des  Dolomits  die  asphallreichen  Fischschiefer  von  Seefeld  ausge- 
beutet. —  Die  höchste  Stufe  der  Umwandlung  zeigt  sich  in  dem  hellgrauen 
oder  weissen  zuckerartigen  Dolomit,  mit  Einschlüssen  von  Talk,  Tre- 
molilh,  Turmalin,  Korund,  Schwefelkies,  Zinkblende,  Realgar.  Lager- 
folgen dieses  schönen  Gesteins  sind  enge  verbunden  mit  stratificirten  Mas- 
sen von  saliuischem  Marmor,  und  sie  liegen,  bald  über,  bald  unter  den- 
selben, oft  auch  mit  Gyps.  Sie  sind  in  den  Cenlralalpen  den  krystallinischen 
Schiefergebirgeu  eingelagert,  zeigen  aber  auch  hier  zuweilen  Uebergängo 
in  gewöhnlichen  grauen  Kalkstein,  worin  man  holl'en  darf,  PetTefacten  zu 
linden.  —  Die  Frage  über  den  metamorphischen  Ursprung  des  Dolomits 
zerfällt  in  eine  Frage  der  Chemie  über  den  Ursprung  des  Talkerdegehaltes 
und  in  eine  mineralogische  über  die  Ursache  der  auffallenden ,  meist  aus- 
gezeichnet krystallinischen  Struclur  dieser  Gesteine.  Der  neplunisch  ge- 
bildete Kalkstein  ist  grösstenteils  als  ein  organisches  Product  zu  betrachten 
(I,  213),  besonders  derjenige,  worin  organische  Ueberreste  vorkommen,  da 
die  Quellwasser,  welche  grössere  Ablagerungen  von  Travertin  bilden,  heisse 
Sauerwasser  sind  (I,  244);  man  kennt  aber  mit  seltenen,  vielleicht  noch 
zweifelhaften  Ausnahmen,  keine  organischen  Wesen,  welche  Schalen  oder 
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Gehäuse  von  Dolomit  erzeugeo.  Pelrefaclen  sind  zwar  im  Dolomit  Selten- 
heilen,  fehlen  jedoch  nicht  ganz,  aber  die  Schale  der  Muscheln  ist  ver- 
schwunden und  hat  drüsige  Räume  oder  undeutliche  kryslallinisch  drusige 
Steinkerne  hinterlassen,  welche  denselben  Species  angehören,  die  sonst 
im  Kalkstein  vorkommen.   Da  ferner  die  unverändert  gebliebenen  Stein- 
alten vorzugsweise  in  den  jüngsten  Bildungen  gesucht  werden  müssen,  so 
ist  es  von  Bedeutung,  dass  unter  den  neueren  Formalionen  zwar  mächtige 
Kalksleinablagerungen  vorkommen ,  die  Dolomite  dagegen  mil  sehr  zweifelhaf- 
ter Ausnahme  auf  das  Secundär-  und  Uebergangsgebirge  beschränkt  bleiben. 
Der  einzige  bis  jelzt  bekannt  gewordene  Dolomit  neueren  Ursprungs  gehört 
einer  Süsswasserbildung  bei  Ulm  an  und  scheint  sich  aus  dem  in  der  Nähe 
vorkommenden  Juradolomit  gebildet  zu  haben  (Lbube).   Diese  Thatsachen 
sprechen  für  ein  späteres  Hinzutreten  der  Talkerde  zu  ursprünglichen  Kalk- 
steinbildungen.  Die  Annahme  jedoch,  dass  diese  Dolomilisiruog  mit  einer 
hohen  von  unten  her  wirkenden  Temperatur  verbunden  gewesen  sei,  wi- 
derlegt der  Gehalt  der  tieferen  Massen  an  Kohle  und  Bitumen;  auch  als 
Conlaclerscheinung  darf  sie  nicht  betrachtet  werden,  da  vielmehr  Dolomite 
im  Contact  mit  talkerdereichen  massigen  Gesteinen  in  körnigen  weissen 
Marmor  umgewandelt  sind,  wie  die  Dolomite  in  Bündlen  im  Contact  mit 
Serpentin,  wie  auch  auf  Monzoni  der  Dolomit,  wo  er  an  Syenit  anslössl. 
Die  Slruclurverhällnisse  des  Dolomits,  das  nicht  seltene  Verschwinden  der 
SlraÜfication,  die  vielfache  Zerspalluug  und  Zerklüftung,  das  vorherrschend 
kryslallinische  Gefüge,  sind  gleicher  Art  wie  diejenigen,  die  auch  am  rei- 
nen Kalkstein  vorkommen  und  müssen  in  beiden  Fällen  wohl  aus  derselben 
Ursache  herstammen.  Die  Anuahme  von  Fournet,  dass  diese kryslallinischen, 
meist ungeschichlelen  Steinarien,  mit  denselben  mineralogischen  Charakteren, 
die  sie  jelzt  tragen,  sich  im  Wasser  gebildet  haben,  dürfte  kaum  viele  An- 
hänger unler  den  Geologen  finden,  welche  Süd-Tyrol,  Graubüudlen  und 
die  Berneraipen  gesehn  haben. 


Spilit  (I,  167). 

Die  früher  unler  dieser  allgemeinen  Benennung  zusammengestellten 
Gesteine  lassen  weniger,  als  viele  der  bisher  angeführten,  ihren  metamor- 
phischen  Ursprung  verkennen.  Die  chemische  Beschaffenheit  enlfernt  jeden 
Gedanken  an  eine  Ablagerung  aus  Wasser ,  und  doch  stehn  alle  mit  nep- 
alischen, organische  Ueberresle  enthaltenden  Bildungen  in  unmittelbarer 
Verbindung,  so  dass  unveränderte  Schichtenfolgen  in  ihrem  Fori  streichen 
ohne  Trennung  in  Spilit  Übergehn  und  weiterhin  aus  diesem  wieder  zu  der 
ursprünglichen  Beschaffenheit  zurückkehren.  Eruptivgesteine,  deren  Cevi- 
tect, oder  Dampfenlwicklung  man  die  Metamorphose  zuschreiben  könne, 
werden  oft  ganz  vermissl.  —  Der  grüne  Schiefer  in  0 be rha  1  bsteiu, 
im  südlichen  Wallis,  in  Piemoul,  erscheint  lleckweise  im  grauen 
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FJysch,  ohne  dass  an  den  Grenzen  eine  andere  Trennung,  als  die  der 
Farbe  bemerkt  würde,  und  auch  der  Uebergang  von  Grau  in  Seladongrün 
geschieht  so  allraähüg,  dass  man  niemals  anzugeben  vermag,  wo  die  eine 
Farbe  aufhört  und  die  andere  beginnt.   Schreitet  die  Umwandlung  weiter 
fort,  so  verliert  sich  die  Schieferung,  oder  der  Fels  zeigt  ein  Gemenge 
krumm  und  verworren  schiefriger  und  dichter  massiger  Partieen*  an  den 
einen  Stelleu  bildet  sich  rother  Galestro  und  Jaspis  aus,  im  grünen  Ge- 
steine erscheinen  Streifen  und  grössere  Partieen  von  dichtem  Epidol, 
die  Klufdiachen  bekleiden  sich  mit  krystallisirlem  Epidot,  Bergkry- 
stall  oder  A  1  b  i  t  (Molins,  M.  Genevre);  an  anderen  entwickeln  sich  Nester  und 
Lager  von  Strahlstein  und  schiefrigem  Serpentiu  (Evolena,  Zermatt); 
an  noch  anderen  geht  das  Gestein,  theils  in  Mandelstein  oder  Spilit  im 
engeren  Sinn,  theils  in  Variolilh  über  (Davos,  Oisans).  -  Beinah  über- 
einstimmend beschreibt  Sa  VI  das  Vorkommen  des  Gabbro-rosso:  »In 
der  Nähe  von  M.  Catini  bemerkt  man  eine  grosse  Verwirrung  der  Stra- 
tificalion;  der  graue  Kalkstein  ist  hellblau,  beinah  schiefrig,  reicher  ao 
Thon  und  Metalloxyden,  der  sonst  graue  Schiefer  braunroth  und  inniger 
mit  dem  Kalkstein  verflochten ;  weiterhin  verliert  sich  die  Schichtung  nnd 
Schieferung,  die  dunkelrothe  Farbe  wird  die  herrschende,  das  Hellblau 
oder  Seladongrün  des  Kalks  erscheint  nur  noch  in  länglichten  Flecken;  der 
massige  Fels  wird  durch  zahlreiche  Klüfte  in  rundliche  Blöcke  zerspalten, 
deren  Oberfläche  bedeckt  ist  mit  höchstens  erbsegrossen  Kügelchen,  die 
ihnen  ein  Variolilh  ähnliches  Ansehn  geben.«   An  anderen  Stellen  in  Tos- 
cana  ist  der  Gabbro-rosso  von  dem  seladoogrünen  Epidotgestein  der  grü- 
nen Schiefer  der  Alpen  nicht  verschieden,  an  noch  anderen  ist  die  Farbe 
dunkelgrün  bis  schwarz.   In  der  Nähe  von  M.  Vaso  wird  das  Gestein  zu 
raandelsteinförmigera  Spilit;  auf  der  Westseite  von  Elba  entwickelt  sich 
aus  der  dunkelgrünen  Grundmassc  Diallag  und  Hornblende.  -  »»Der 
Schals  lein  des  Uebergangsgebirges  von  Nassau,  sagt  Mdrchison,  ist 
ein  Product  neplunisch-plulonischer  Thätigkeit;  es  isl  eine  deutlich  ge- 
schichtete Bildung,  welche  mit  Kalk  und  Schiefer  wechselt  und  zuweilen 
(Weilburg)  organische  Ucberreste  eiuschliesst.«   Die  vorherrschende  Ab- 
änderung ist  ein  mit  Chlorit  gemengter  Thon- oder  Grauwackeschiefer; 
andere  Abänderungen  erscheinen  als  mit  vielem  Kalkspath  gemengte  Trapp- 
gesleine, die  bald  conglomeratarlig,  bald  als  Mandelsleine  auftreten  und 
allmähüg  hl  Dioritschiefer  und  Dioritporphyr  Übergehn.  —  »Die 
am  Ural  so  häufig  vorkommenden  g  r  ü  n  e  n  S  c  h  i  e  f e  r  sind ,  nach  G.  Rosk, 
bald  dem  Chloritschiefer  oder  Serpentin,  bald  einem  Talk-,  Thon-,  oder 
Wotzschiefer  ähnlich,  und  in  alle  diese  Gesteine  bilden  sie  Uebergänge. 
Zuweilen  schneiden  die  ungleich  gefärbten  Stücke  stärker  ab,  und  die 
Masse  erhält  eiu  conglomeralarliges  Aussehen ;  auch  kommen  Slücke  kör- 
nigen Kalks  eingemengt  vor,  die  an  den  Rändern  mit  kleinen  Hornblend- 
nadeln besetzt  sind;  noch  häufiger  erhallen  sie  durch  Kryslalle  von  üralit, 


150 


Metamorphismus 


die  darin  eingewachsen  vorkommen,  ein  porphyrartiges  Ansehn.  Es  scheint 
als  wären  es  durch  irgend  einen  Process  veränderte  Schiefer,  als  w.ire 
aber  die  Veränderung  noch  nicht  so  vollständig  erfolgt,  um  neue  deutlich 
charaklerisirte  Gehirgsarlen  zu  bilden.«  Wie  in  Graubündten  und  Toscana 
slehn  auch  am  Ural  die  grünen  Schiefer  oft  mit  mächtigen  Lagerfolgeu  von 
Jaspis  und  Galestro  in  Verbindung. 

KnplaUinischc  Schiefer  (I,  168.) 

Talkschiefer,  Glimmerschiefer,  Gneis  und  ihre  mannigfaltigen 
Abänderungen  bilden  meist  die  Hauptmasse  der  im  Grossen  auftretenden 
metamorphischen  Gesteine,  und  viele  der  bis  jetzt  aufgeführten ,  wicQuar- 
zit,  Marmor,  Dolomit,  sind  in  Lagern  oder  lagerarligeu  Stöcken  denselben 
untergeordnet.  Auf  ähnliche  Weise  sehn  wir  Sandsleine  und  gemeine  Kalk- 
steine ausgedehnten  Gebirgsmassen  von  petrefaclenführendem  Thonschiefer 
oder  Flysch  eingelagert,  und  wenn  ein  solches  System  nichtkryslallinischer 
Steinarteu  in  nicht  grosser  Entfernung  von  einer  denselben  Typus  tragen- 
den Gruppe  kryslallinischer  Gesteine  auftritt,  wie  die  Flyschgesleine  von 
Schalfick  und  Prälligau  in  der  Nähe  der  Talkschiefer,  grünen  Schiefer, 
Quarzile  und  Marmor  von  Oberhalbstein,  oder,  wie  am  Rande  des  aus  Ma- 
cignound  Alberese  bestehenden  Apennins,  die  Glimmerschiefer,  Galestro 
und  weissen  Marmor  der  Apuanischen  Alpen,  so  drängt  sich  von  selbst  der 
Gedanke  auf,  die  einzelnen  Steiuarlen  des  krystallinischen  Gebirges  mit 
analogen  des  unveränderten  zu  vergleichen,  und,  so  vsic  den  Marmor  von 
dem  Kalkstein,  die  krystallinischen  Schiefer  von  dem  Thonschiefer  oder 
Flysch  abzuleiten.   Es  wird  auch  diese  Aunahme  durch  die  Beobachtung 
im  Grossen  eben  so  unterstützt,  wie  durch  die  angeführten  Thatsachen  über 
den  umwandelnden  Einfluss  der  Hitze  oder  der  Dämpfe.   Die  dem  jün- 
geren Secundärgebirge  angehörenden  grauen  und  schwarzen  Schiefer  von 
Mittel-Wallis  schwanken  in  ihrer  gauzen  Erstreckung  zwischen  gemeinem 
Flysch,  Thonschiefer,  Talkschiefer  und  Glimmerschiefer,  welche  in  einer 
Breite  vieler  Stunden  unzählige  male  unter  sich,  oder  auch  mit  Kalkslein 
abwechseln;  auf  der  Nufenen  erscheint  das  Gestein  als  ein  feinschuppiger, 
schwarzer  Glimmerschiefer,  der  Graualen,  zugleich  aber  Belemnilen  ein- 
schliesst;  von  Vispach  einwärts  ist  dem  im  Hauplthal  herrschenden  Talk- 
flysch  grauer  Kalkstein  und  Gyps  eingelagert,  gegen  Slalden  zu  wird 
der  Schiefer  immer  bestimmter  kryslallinisch,  bei  Stahlen  selbst  muss  er 
als  wahrer  Glimmerschiefer  anerkannt  werden ,  der  noch  weiter  südlich  mit 
Hornblendschiefer  wechselt  und  bei  S.  Niclaus  in  den  Gneis  der  Weiss- 
hornmasse  übergehl.   Die  Art  dieser  Umwandlung  lässt  sich  im  Hinter- 
grund der  tiefer  eindringenden  südlichen  Wallutkftler,  in  Ccrmontam, 
Ferpecle,  Zinal  u.  s.  w.  beobachlen.  Auf  schwarzem,  südlich  fallendem 
Schiefer  und  Kalk  liegt  grüner  Schiefer  oder  grauer  Glimmerflysch  von 
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grosser  Mächtigkeit,  tiefer  einwärts  erscheinen  Quarzmandeln  eingeschlos- 
sen, erst  durchscheinend,  glasig,  mit  muschligera  Bruch,  dann  weiss,  mit 
feinkörniger  Structur,  zugleich  entwickelt  auch  die  Schiefermasse  sich  deut- 
licher in  krvstallinischen  Blättern,  dann  erkennt  man  im  Quarz  einzelne 
Feldspathblällchen,  und  in  vielen  Mandeln  wird  dieser  zuletzt  vom  Feld- 
spalh  vollständig  verdrängt,  und  statt  der  Quarzmandeln  enthält  das  Ge- 
stein Zwillinge  von  Orthoklas  und  ist  ein  porphyrarliger  Gneis  geworden. 
Eine  räthselhaftere  Umwandlung  zeigt  sich  auf  der  Ostseite  von  Scharas 
in  Bündlen.   Auf  einer  mehr  als  lausend  Fuss  mächtigen  Grundlage  von 
grauem  Flysch,  dem  Gestein  der  Viamala,  liegt  horizoutal  weisser  Mar- 
mor, bei  hundert  Fuss  hoch;  durch  Aufnahme  von  Talk  und  Quarz  ent- 
wickelt sich  aus  diesem  an  seiner  oberen  Grenze  eiu  Conglomerat  vou 
Marmor-  und  Quarzmandeln  durch  grünen  Talk  verkittet,  aber  auch  in 
zarleu  Adern  und  Nestern  so  innig  damit  verwachsen,  dass  die  Annahme 
einer  rein  mechanischen  Entstehung  unmöglich  ist;  dann  erscheinen  zugleich 
mit  jenen  Mandeln  grosse  Zwillinge  von  Feldspath  und  weisse  Glimmer- 
blällchen;  je  häufiger  der  Feldspath  sich  einmengt,  desto  mehr  tritt  der 
Kalk  zurück,  und  im  Fortstreichen  gegen  N.  ist  die  Masse  ein  ausgezeich- 
neter Gneis  geworden,  worin  stets  der  frühere  grüne  Talk  und  die  Quarz- 
mandeln die  Hauptbestandteile  bilden.   Nach  anderen  Seiten  und  nach 
der  Höhe  zu  geht  das  Conglomerat  über  in  Kalkbrcccie  mit  talkigen  Ab- 
lösungen und  in  bräunliche  Rauch wacke,  in  der  ebenfalls  grüne  Talkblät- 
ter glänzen.  —  Entfernt  von  jedem  krvstallinischen  Feldspalhgebirge  lässt 
sich  eine  ähnliche  Umwandlung  auf  den  Gebirgen  von  Glarus  beobachten. 
Man  sieht  an  den  schroffen  Felsabslürzen  die  schwarze  Farbe  der  Fisch- 
schiefer  und  Nummulilengesteine  durch  Violet  Übergehn  in  Roth,  in  der 
Höhe  besonders  zeigt  sich  das  Gestein  als  ein  rolhcr  stark  glänzender 
Thonschiefer,  worin  Bänke  von  Quarzil  und  dichtem  Dolomit  liegeu.  Aus 
diesem  Thouschiefer  entwickelt  sich  das  bekannte  Sernfler-  oder  Mel- 
sercouglomerat  und,  auf  dem  Gipfel  des  Kärpf  Stocks,  einbuuterQuar- 
zil,  der  Feldspalhkrystalle  enthält  und  in  Gneis  übergeht.  -  Der  Ueber- 
gang  von  Quarzil  in  Gneis,  durch  Aussonderung  von  Feldspath ,  lässt  sich 
auch,  wie  früher  erwähnt  wurde,  auf  dem  östlichen  Gebirgszug  des  Thaies 
von  Churwalden,  so  wie  auch  am  Schlosshügel  von  Sitten,  die  un- 
trennbare Verbindung  von  Gneis  mit  Tonschiefer  und  Conglomeralen 
zwischen  Martigny  und  S.  Maurice  und  an  den  berühmten  Couglorae- 
raten  von  Valorsine  beobachten.   Die  meisten  der  grossen  Gneisgebirge 
der  Alpen  verlaufen  an  ihrer  östlichen  oder  westlichen  Auskeilung  in  lal- 
kige  Quarzile  oder  Conglomerale,  die  mau  nur  als  Abänderungen  der  sie 
einschliessendeu  grauen  Sandsteine  und  Schiefer  betrachten  kann.  —  Die- 
selbe vermiltelndc  Stellung  zwischen  Gneis  und  MacigOO  nimmt,  wie  schon 
Savi  uud  HoKiMVNN  bemerkt  haben,  der  Verrucano  (I,  184)  ein.  - 
Auf  Sky  sah  Macculloch  den  Sandstein  allmäblig  härter  und  kryslalli- 
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nisch  werden  und  Körner  von  rothem  Feldspalh  aufnehmen ,  dann  nimmt 
der  damit  wechselnde  Thonschiefer  grüne  Farbe  an ,  der  Feldspalh  wird 
krystallinisch,  es  entsteht  Chloritschiefer  und  Gneis.  Aehnliche Ueber- 
gänge  sollen  auch  auf  Levis  und  North-Uist  und  in  Schottland  nicht 
seilen  sein.— Elie  de  Beaumont  schliessl  auf  den  metamorphischen  Ursprung 
des  Gneis  der  Vogesen  und  der  Provence  aus  den  davon  umschlossenen 
Neslern  und  Lagern  von  körnigem  Kalkstein  und  Anlhracil;  eine  Folgerung, 
welche  Daubbee,  aus  gleichem  Grunde,  auch  auf  den  Gneis  der  Skandi- 
navischen Haibinse  1  ausdehnt.  Auch  in  allen  Gneis-  und  Glimiuer- 
schiefergebirgen  der  Alpen  sind  Einlagerungen  von  Kalkstein  keine  seltene 
Erscheinung  (V.  Sendtre  in  Oisans,  Saass  in  Wallis,  Simplon,  Antigorio, 
Blegno,  Splügen,  Bernina,  M.  Tonal,  Brenner).  —  An  vielen  Stellen  lässl 
sich  eine  Beziehung  der  kryslallinischen  Schiefer  zu  eruptiven  Gesteinen  nicht 
erkennen,  sie  sind  mächtigen  Ablagerungen  gewöhnlicher  Flyschschiefer, 
oder  Kalksleinen,  die  Pelrefaclen  einschliessen,  aufgelagert,  wie  auf  beiden 
Seilen  des  Sernfthales  in  Glarus,  oder  auf  den  Gebirgen  von  Churwal- 
den,  Davos  uud  Scharas,  und  stehn  zu  dieser  Grundlage  in  ähnlichem 
Verhältniss  wie  anderwärts  die  ihr  aufgesetzten  metamorphischen  Kalk- 
steine und  Dolomite. 


.^-r  f  iüJ'  U?beT  V,ert'ese,unS:  Foürnet,  lettre  ä  Arago  sur  Us 
\\°£r'r€s  roches\  A'  d€  Ch'  LX>  1835>*  G-  Kose,  Reite  nach  dem  Ural, 
1837;  Coquand,  fem  stratif.  de  la  Toscane,  Bull.  geol.  1845;  Studeb,  Be- 
lehr, von  Davos,  Schw.  Denkschr.  1837;  -,  Leonh.  u.  Bronn  Jahrb.  1844; 
Macculloch,  West.  Isl.  1819;  v.  Humboldt,  gisem.  des  roches,  1823;  Du- 
bocheb,  melam.  des  roches,  Bull.  geol.  1846. 

in  Ueber  Metallisirung:  Foubnet,  in  d'Aubuisson,  geognosie,  par  Bural. 
Ulj  -,  lettre  a  Arago,  A.  de  Ch.  LX ;  Beudant,  voy.  en  Hongrie ;  Dufre- 
noy,  explic.  de  la  carte  de  Fr.I,  1841;  Bubat,  geol  appliquee,  1844;  Savi. 
tagli  geohg.  18o3;  1 Ioffmann,  geogn.  Beob.  1839;  Studer,  geol.  de  KU  d'Elbc. 
SS  T  ;  -V7.».  Hausmann,  Äct«  durch  Skand.  1811;  Daubbee,  dcpols  me- 
tallif.  de  la  Sucdc  et  de  la  Norwegc,  A.  des  min.  IV,  1843;  Sciieebeb. 
geogn.  mmer.  Skizzen,  Leonh.  u.  Bronn,  1843;  Pusch,  Beschr.  von  Polen. 


Ueber  Garbo nisirung:  Studer,  Wesll.  Alpen,  1834,  p.  229;  Möns, 
Mineralogie  1839;  Goldfuss  u.  Bisciiop,  Beschr.  des  Ficlüclgeb.  1817;  de 
Ciiabpentieb,  geogn.  d.  Pyren.  1823;  Foubnet,  geol.  d.  Alp.  II,  A.  de  Lyon  1845. 

Ueber  Anhydrit,  Gyps  und  Steinsalz:  H.  Kose,  über  die  Verb, 
der  wasserfreien  Schwefels.  Poggd.  XXXVIll;  Mabx,  Brandes  tt.  Arch.  XV; 
lue  d e  Ii kaum o  n t ,  sur  la  formation  des  anhydriles,  des  gypses  et  des  do- 
^^B^  geol  VIII,  1837;  Kefebstein,  "über  das  Steinsalz,  die  Salz- 
ftf  enu.  Stemsalzbildung,  Feulschl.  II  u.  III,  1822-25;  v.  Albebti,  Trias, 
1*61,  Hausmann,  de  mont.  Hercyniw  const.,  Göll.  Anz.  1839  >  Leonh.  u. 
Bronn  1839 ;  Hoffmann   geogn.  Beob.  1839;  Dufbenoy,  relal.  des  oph.,  des 

5£? C$ntC-  ?T,w9e4&cn'  lSH;  VT(:"ARPKISTIER>  über  die  Salzlagersl.  von 
Bex,  loggd.  III  182a;  Uber  Gyps  und  Ophit  der  Pyrenäen,  Poggd.  XII: 
/euschneb  .  Beschr.  des  Salzlagers  c.  Wieliczka,  Leonh  u.  Bronn,  1844. 

Min  ^SI  Ma.^f"r0^ir•.MACC!;'LLr0CI,'  P*  IsL  18195  Savi,  alleraz.  plulon. 
della  calce  carb.  N.  Gtorn.  d.  Letl.  n°.  78;  Hoffmann,  Verh.  von  Massa- 

j%-™r^arSt'  Ä  Yk,  ,8J3;  Dwrt»w»  Posü.  geol.  des  marbres  amyg- 
dahns,  Mem.gcol.  II,  1834;  Studeb,  Wesll.  Alpen,  1834;  Boblaye  et  Vir- 


Massige  Gesteine. 


153 


LBt,  exped.  scient.enMoree,  1833;  Keilhau,  Hb*  die  Entstehung  des  Afar- 
mors,  Jamcson  Journ.,  1844  >  Leonh.  u.  Bronn,  1843. 

Ueber  Dolomit:  v.  Bccii,  über  Dolomit,  Berl.Akad.?mZ; 
über  das  tüdl.  Tyrol  1824;  Cii.  Gmelin,  c/iero.  DiU«%  ^r^J^fö*5; 
Schwabens,  Wüftb.  Abh.  I,  1826;  Hundbshagen,  ukr  ifcn J^J^jfi* 
vcrsch.  Kalkform.  Würtb.  Abh.  I,  1827;  Voltz,  ttter  ^g^^^J^^ 
u.  Äfpnn  1831;  Eue  de  Beaümont,  &mmjg#.i  l  angine  de  ladolo- 
mie,  Ann.  des  sc.  nat.,  1829;  de  la  Beche ,  differ.  xn  the  secund.  ed  Ph. 
Mag.  VI,  1829;  Zeuschner,  über  Dolomxtbüdung    Leonh.  u.  Bronn  mi, 
CS.  Hm  denS.  Salvadorc,  Karst  Arch.  I   1829;  ^^9^  JeZt 
irch.  III  u.  IV;  Leube,  gcogn.  Beschr.  der  Gegend  v.  Ilm,  1839  >  Leonn. 
und  Bronn,  1840;  -  .  über  den  Ejnßuss  der  Chemie  etc  .1^*?*™*' 
1843;  Gueymard,  s.  I.  calcaires  alleres,  Bull.  geol.  XI,  f^f.HM?TW 
Vcränd.  gewisser  Mineralien,  Poggd.  AJ;  Reuss,  aeogn.  *^  " 
Leonh.  ti?  Bronn  1840;  Wissmann,  ttfer  S.  tassian,  in  flu ™"r,  BcUr .  mi 
v.  Klipstein,  über  die  Dolomite  der  Lahngegend,  Karst.  Arch.  .U  Ii,  w» 

mo/.  Afwtifni»  6*1  4$*»,  1843;  Petzholdt,  Geogn.  von  Tyrol  IMi, 
Bllm,  PÄeiidomorp/iosen  1843;  Fournet,  cxpfor.  geo(.  du  Tyrol,  Bull.  gcoi. 

^lieber  Spilil:  Savi,  mem.  suüa  costit.  fis.  della  Toscana,m9;  Hoff- 
mann, acoan.  Bcob.  1839;  Stüder,  Beschr.  v.  Davos  u.  Mitte  bundten,  Schw. 
iJenkschr.  1837  u.  39;  G.  Rose,  Reise  in  den  Ural,  1837;  Gras,  sur  iort- 
gine  des  spilites,  Bull.  geol.  1840  u.  f.  Ja/ire. 

Ueber  krystallinische  Schiefer:  Brochant  ,  oftf.  d.  U  Tareniaisc, 
J.  d.  mines  XXXIII,  1808;  Maccülloch,  Western  Islands  1819;  Bakewell, 
travels  in  Ihe  alvs  1823;  Boue,  mem.  s.l.  SO.  de  la  Fr.  Ann.  ms  sc.  nat.  II, 
1824;  Lardy,  über  das  Schiefergeb.  im  Wallis,  Rengg.  Beilr.  1824;  Stider, 
Bemerk,  über' die  n.  Alpenk.  Leonh.  Zeitschr.  1827;  -  ,  Geol.  »gjJ^Ä 
Schw.  Denksch.  1837  u.  39;  Afrtaw.  tn  den  Alpen,  Leonh.  u.  Bronn,  1844 
Elie  de  Beaümont,  explic.  de  la  carte  de  Fr.  I,  1841;  Daubree, ,  dep. met. 
de  la  Suede  et  de  /a  Norweqe,  A.  d.  m.  IV,  1843;  v  Boen,  ^^ramt 
und  Gneis ,  Bert.  Ak.  1842 ;  Fournet,  mem.  sur  les  alpes,  1840-45 ;  Durocher, 
melam,  des  roches,  Bull,  geol.,  1846. 


47.  Massige  Gesteine. 

Die  enge  Verbindung  der  Mehrzahl  melaniorphischer  Gesteine 
mit  massigen,  die  vollkommene  Uebereinstimmung  ihrer  mineralo- 
gischen Beschaffenheit  und  der  allmählige  Uebergang  der  einen 
Steinarten  in  die  anderen,  führt  zu  der  Folgerung,  dass  die  mas- 
sigen Gesteine  selbst  nur  als  die  letzte  Stufe  der  Umwandlung  zu 
betrachten  seien,  dass  auch  die  Granite,  Feldsteinporphyre  und 
Trapparten  auf  gleiche  Art  aus  ursprünglich  neptunischen  Steinar- 
ten hervorgegangen  seien ,  wie  diess  von  massigem  Kalkstein ,  Do- 
lomit und  Quarzit  nicht  bezweifelt  werden  kann.  Auch  bei  diesen 
scheint  in  einzelnen  Fällen  die  Metamorphose  bis  zum  Flüssigkeits- 
zustande fortgeschritten  zu  sein  ,  der  an  dem  gangartig  aufgestie- 
genen Granit  oder  Trapp  so  unverkennbar  ist.  Es  bilden  in  die- 
ser Beziehung  alle  massigen  Gesteine  eine  Reihe,  die  mit  dem 
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Marmor  und  Dolomit  beginnt  und  mit  den  neueren  Laven  scbliesst. 
Von  den  Gesteinen  der  Trachytgruppe  stehn  die  Granite  und 
Syenite  mit  den  metamorphischen  Schiefern  in  engster  Verbin- 
dung; die  Feldsteinporphyre  bilden  das  Mittelglied  zwischen 
den  Graniten  und  den  lavaartig  üüssig  gewesenen  und  prismatisch 
zerspaltenen  Trachyten.    Unter  den  Trappgesteinen  stehn  die  I)  i  a  I  - 
lagtrappe,  die  nur  selten  als  eruptive  Gangmassen  und  niemals 
mit  prismatischer  Zerklüftung  vorkommen,  den  neptunischen  Bil- 
dungen am  nächsten;   auf  sie  folgen  die  Hornblendtrappe, 
deren  Umwandlung  wohl  eben  so  häufig  im  starren,  als  im  flüssi- 
gen Zustande  erfolgt  ist;   den  Schluss  bilden  die  Au  gi  t  trappe, 
zu  denen  der  mit  den  Augitlaven  beinah  identische  Basalt  gehört. 
In  mehreren  wichtigen  Fällen  wird  die  Entscheidung,  bis  zu  wel- 
cher Stufe  die  Umwandlung  fortgeschritten  sei ,  schwierig ,  indem 
man  ungewiss  bleibt,  ob  die  Gestalt-  und  Struclurverhältnisse  der 
Gebirgsmasse  als  Ueberreste  der  neptunischen  Sedimentbildun^, 
oder  als  ein  Erzeugniss  der  Metamorphose  zu  betrachten  seien  ;  es 
ist  nämlich  die  ursprüngliche  Gestaltung  der  neptunischen  wie  der 
vulcanischen  Sedimente  oft  durch  Erosion  so  verändert  und  in  beiden 
Classen  von  Gesteinen  so  gleichartig  geworden ,  dass  dieser  distinc- 
tive  Charakter  ganz  wegfällt;   es  wird  auch  die  Schieferung  oder 
Tafelslructur  lavaarliger  Gesteine  der  Slratification  wässeriger  Bil- 
dungen so  täuschend  ähnlich,  dass  man  über  die  Deutung  dersel- 
ben  sich  häufig  in  Verlegenheit  befindet. 

t.  Fcldspalhgesleiue. 
Granü  (I,  328). 

Die  Unmöglichkeit  einer  scharfen  Trennung  zwischen  Gneis  und  Granit 
geht  hervor  aus  dem  allen  Streit  üher  die  Slraliticalion  des  letzteren  und 
dem  Bestreben,  durch  Benennungen  wie  »GraniMrefag,  granitischer  Gneis, 
Gneis-Granit«  sich  einer  bestimmten  Bezeichnung  der  zwischen  beiden 
schwankenden  Steinarien  zu  entziehn.  Ks  streitet  gegen  alle  Hegeln  einer 
gesunden  Induclion,  die  Entstehung  des  Granits  aal  ganz  an. lere  Princi- 
pien,  als  die  des  Gneises  zurückführen,  diesen  durch  Metamorphose  aus 
neplunischen  Gesteinen  hervorgehn,  jenen  direct  aus  den  Tiefen  des  Erd- 
inneren aufsteigen  zu  lassen.  Die  Annahme  einer  metamorphischen  Entste- 
hung des  Granits  wird  ferner  unterstützt  durch  die  auffallende  Beziehung 
zwischen  den  verschiedeneu  Graniprleu  und  den  sie  begleitenden  Gcslei- 
uen,  des  grünen  Granits  zum  Serpentin,  des  rotheu  Granits  zum  Quarz- 
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porphyr,  des  Alpcngranils  zum  Talkschiefer.   Man  will  endlich  deutliche 
Quarzgerölle  mitten  im  Granit  gefunden  haben,  die  man  als  Ueberreste 
der  ursprünglichen  Conglomeralmasse  betrachtet,  (Rozet  in  den  Vogesen, 
Zippe  in  Böhmen,  Virlet  im  Calvados).  —  Eben  so  gewichtige  Tat- 
sachen sprechen  aber  für  einen  ursprünglichen  Flüssigkeitszustand  des  Gra- 
nits. Er  ist  von  unten  her  in  Gängen  durch  altere  Bildungen  aufgestiegen, 
wie  auf  Arran,  Elba,  Si eil ien;  er  überlagert,  wie  Basalt,  ältere  und 
jüngere  Formationen ,  wie  zwischen  dem  Ju  Her  undSeplimer  in  Bündten, 
wie  auch  im  westlichen  Theile  von  Elba;  er  hat  ähnlich  wie  feurig  flüs- 
sige Substanzen  auf  das  Nebengestein  eingewirkt,  so  bei  Christiania, 
in  Schottland,  am  Harz,  in  den  Pyrenäen;  die  Gerolle  können  auch 
durch  flüssige  Massen  losgerissene  Trümmer  des  Nebengesteins  sein ,  so 
vielleicht  die  Trümmer  von  Gneis,  welche  Rozet  im  Granit  der  Vogesen 
beobachtet  hat.   Es  hat  die  Ueberzeugung  eines  feurig  flüssigen  Ursprungs 
des  Granits  selbst  auf  die  Vorstellungen  über  die  Entstehung  des  Gneises 
zurückgewirkt  und  es  erschien,  bei  der  engen  Verbindung  beider  Steiu- 
arlen,  unabweislich,  auch  den  Gneis  in  die  Classe  der  lavaartig  flüssig  ge- 
we8enen  Gesteine  zu  setzen  und  seine  Slratification  als  eine  durch  Cohä- 
sionskräfte  oder  durch  die  Bewegung  des  Fliessens  erzeugte  Schieferung 
oder  Tafelslruclur  zu  betrachten,  welche  Folgerung  dann  aber  auch,  wie 
mau  einwendet,  auf  den  Glimmerschiefer  und  kryslallinischen  Schiefer  über- 
haupt ausgedehnt  werden  raüssle.  —  Mehrere  Geologen  (Sismonda,  Four- 
net)  glauben  nach  äusseren  Charakteren  die  ursprünglichen ,  d.  h.  aus  dem 
Flüssigkeitszuslande  hervorgegangenen  Gneise  von  den  melamorphischen, 
aus  Thonschiefer  entstandenen,  unterscheiden  zu  können:  es  sollen  die 
letzteren  weniger  gleichartig,  dem  Thonschiefer  näher  stehend,  mehr  ver- 
worren schiefrig  sein.  Gneise  dieser  Art  bilden  jedoch  oft  nur  den  Ueber- 
gang  in  vollkommen  kryslallinisch  und  gleichförmig  ausgebildete.  —  Eine  der 
Annahme  eines  früheren  Flüssigkeitszustandes  direct  entgegengesetzte  Fol- 
gerung zieht  Keilhau  aus  den  Verhältnissen  des  Granits  zum  Kalk-,  Sand- 
slein- und  Schiefergebirge  bei  Christiania:  Granilparlieen ,  welche  ganz 
den  Charakter  eingedrungener  Massen,  von  Gäugen  und  Adern  tragen,  und 
die  von  den  gewöhnlichen  Contaclerscheinungeu  begleitet  sind ,  hält  er  für  in 
starrem  Zustande  umgewandelte  Gesteine,  weil  die  slratificirlcn  Massen,  in 
die  sie  vielfach  in  Buckeln,  Zacken  und  Gängen  eingreifen,  oder  die  auch 
als  Nester  ganz  vou  ihnen  umschlossen  sind,  nirgends  eine  Störung  ihrer 
Slratification  wahrnehmen  lassen.  —  Die  Mehrzahl  der  Geologen  endlich 
fiudel  eine  Erklärung  des  engen  Zusammenhangs  zwischen  Granit  und 
Gneis  und  zwischen  kryslallinisch  schiefrigen  und  massigen  Gesteinen  über- 
haupt in  der  Annahme,  dass  die  Umwandlung  der  neplunischen  Schiefer 
in  krystallinische  eine  Conlaclwirkung  der  feurig  flüssig  oder  erweicht  auf- 
gestiegenen, massigen  Gesteine  sei,  ein  Erzeugniss  der  Wärme,  oder  der 
Cämentation,  Injection,  oder  Dampfentwicklung;  es  sei  nur,  was  man  er- 
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warten  dürfe,  wenn  der  Gneis  die  Bestandteile  des  Granits  enthalte,  da 
er  durch  den  Contact  des  Granits  entstanden  sei.  Die  Gründe,  die  sich  in 
vielen  Fallen  dieser  Erklärung,  die  in  anderen  Fällen  wohl  die  richtige 
sein  mag,  entgegensetzen  lassen,  sind  bereits  S.  150  angeführt  worden.  - 
Noch  eine  Schwierigkeil  geht  hervor  aus  der  sehr  ungleichen  Erstarrungs- 
lemperatur  der  Bestandteile  des  Granits.  Der  Quarz  ist  weit  slrengflüssi- 
ger  als  Feldspalh  und  Glimmer,  scheint  also  auch  früher  crslarreu  zu  müs- 
sen; die  Beobachtung  lehrt  aber  im  Gegenteil,  dass  sich  derselbe  stets 
wie  ein  Teig  nicht  nur  den  früher  erstarrten  Feldspathkryslallen ,  son- 
dern selbst  den  leichler  schmelzbaren  Krystallen  von  Hornblende,  Granat, 
Epidot,  sogar  von  Schwefelmetallen,  wie  Eisenkies,  Bleiglanz  u.  a.  an- 
schmiegt.  Die  Hypothese,  wodurch  Fournet  diesem  Einwurf  gegen  die 
gewöhnliche  Theorie  der  Graoitbildung  zu  begegnen  sucht,  dass  nämlich 
der  Erstarrungspunkt  des  Quarzes  wie  der  des  Wassers  zwischen  weiten 
Grenzen  eingeschlossen  sein  könne,  wird  kaum  beruhigen ,  da  es  ein  Kenn- 
zeichen falscher  Theorien  ist,  zu  ihrer  Festhaltung  stets  neuer  Hypothesen 
zu  bedürfen.  Offenbar  bleibt  es  auch  hier  der  späteren  Wissenschaft  vor- 
behalten, uns  vollkommene  Klarheit  zu  bringen.  -  Der  Grund  des  schein- 
baren  Widerspruchs  der  Thatsachen  möchte  darin  liegen,  dass,  wie  auch 
in  neptunischen  Bildungen  (I,  139),  die  Schieferung  des  Gneises  einen 
i     lta   d0ppe,,en'  ,heils  sedimentären,  theils  krystallinischen  Ursprung  haben  kann; 
^A(/rA.cMK  (jn  dass  Gneise  vorkommen,  deren  Schieferuug  die  ursprüngliche  Schichtung 
öcM*-  Clwvl  bezeichn™.  «nd  andere,  die  als  schiefrige  Granite  betrachtet  werden  müs- 
sen. Wo  Gneislager  mit  Lagern  anderer  Steinarten  regelmässig  abwechseln 
und  durch  Uebergänge  damit  verbunden  sind,  wie  im  Wallis,  in  Tessin 
und  in  vielen  anderen  Gegenden,  wird  man  kaum  anstehn,  sie  als  mela- 
morphisch  umgewandelte  Lager  und  ihre  mit  der  Slralilicalion  parallele 
Schieferung  als  eine  durch  die  ursprüngliche  Ablagerung  bedingte  anzuer- 
kennen.  Nicht  selten  scheint  aber  die  Gneisslruclur  wirklich  gleicher  \rl 
wie  die  Tafelslructur  der  Porphyre  und  Laven;  so  in  Val  Co  der  a,  süd- 
lich vonChiavenna,  wo  mitten  im  Hornblendgranit  schiefrige  Parlieen  vor- 
kommen, die  sich  nach  allen  Seilen  in  das  vorherrschende  massige  Gestein 
verlaufen;  so  auch,  nach  Sciibeher,  in  dem  marmorirlen  Hornblendgncis 
bei  Christiania.   Die  meist  vertiefe  Sfralificalion  in  den  krvslallinischen 
Ccnlralraassen  der  Alpen  scheiul  zum  Theil  letzterer  Art,  der  Gneis  dersel- 
ben also  ein  schiefriger  Granit  zu  sein.  Wo  nämlich  das  krystallinische  Gestein 
an  den  Kalk  angrenzt,  ist  das  Gestein  granilisch,  ohne  deutliche  Slruclur, 
öfters  ein  glimmerreicher  Quarzil;  so  im  Hinlergrund  von  Lauterbrun- 
nen,  in  der  Basis  der  Jungfrau;  ersl  nachdem  man  die  Kalkgrenze 
weit  hinter  sich  zurückgelassen  hat,  sieht  man  die  Glimmerhlältchen  eine 
constante  Lage  behaupten  und  das  Gestein  sich  nach  dieser  in  ebene  Ta- 
feln oder  Straten  spalten,  die,  steil  aufgerichtet,  vom  Thalgrund  bis  in 
die  höchsten  Gräthe  und  Gipfel  verfolgt  werden  können.    Wo  aber  an  der 
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Grenze  bereits  der  Gneis  schiefrig  erscheint,  ist  die  Schieferung  keines- 
wegs der  Grenzfläche  und  der  Stralificalion  des  Kalks  parallel.  Ganz  über- 
zeugend (ritt,  einerseits  die  spätere  Entstehung  des  Gneises  im  Verhältniss 
zu  der  des  Kalkgebirges,  andererseits  die  Unabhängigkeil  der  Gneisstructur 
von  der  Schichtung  des  Kalks  und  von  der  Lagerung,  an  den  schönen 
Profilen  des  Meltenbergs,  des  Wellerhorns  und  des  Urbachsallels  hervor. 

Am  Mettenberg  isl  eine  mächtige  Kalkmasse  K  knieförraig  umgebo- 
gen und  kehrt  dem  Thale  von  Grindelwald  einen  Absturz  von  wenigslens 
3000  F.  Höhe  zu;  die  Slratificalion  des  Kalks  lässt  sich  deullich  nach  der 
ganzen  Biegung  verfolgen,  und  man  überzeugt  sich  auf  der  Höhe  des  Ber- 
ges, dass  die  Schichtenfolge  verkehrt  liegt  gegen  die  am  Fuss  bei  Stier- 
egg, im  Hintergrund  des  unteren  Grindelwaldglelschcrs,  beobachtete.  Nicht 
selten  sieht  man  auch  längs  der  Coulaclfläche  den  Gneis  mit  dem  Kalk 
abwechseln,  oder  schmale  Kalksireifen  im  Gneis  eingeschlossen.  Zunächst 
am  Kalk  bei  Slieregg,  wie  auf  der  Höhe,  ist  aber  der  an-  und  aufliegende 
Gneis  regelmässig  in  Tafeln  zerspalten,  die  mit  ungefähr  45°  südlich  fallen; 
es  ist  die  allgemeine  Struclur  des  Gneisgebirges,  die  sich  unter  ,  neben  und 


C  —  Gneis.         S  —  da«  kleine  Schreckhorn. 
R- Kalkstein.    M-  Rettenberg. 

über  dem  Kalk  vollkommen  gleich  bleibt,  ohne  die  geringste  Beziehung 
zu  der  Lagerung.  —  Dasselbe  Verhältniss  beobachtet  man  auf  der  entge- 
gengesetzten,  oben  abgebildeten  Seite  dos  Metlenbergs,  wenn  man  im 
Hintergrund  des  oberen  Grindelwaldglelschers  steht,  und  hier,  an  der  un- 
leren Grenze  der  Kalkmasse  des  Wetterhorns,  überzeugt  man  sich, 
dass  auch  zwischen  dieser  und  der  anslossenden  Gneismasse  dieselbe  ab- 
weichende Lagerung  slallfinde.  —  Am  klarsten  sind  aber  diese  Verhältnisse 
an  dem  Abfall  des  Urbachsallels  gegen  das  Urbachlhal  aufgeschlossen. 
Das  kryslallinische  Gestein  greift  hier  in  mehreren,  zum  Theil  wohl  V2 
Stunde  langen  Verzweigungen  in  das  Kalkgebirge  ein  und  hat  dasselbe 
zum  Theil  auch  umgewandelt;  doch  ist  die  NO.  fallende  Schichtung  des 
Kalks  deutlich  geblieben  und  ihr  parallel  erstrecken  sich  auch  die  Keile  des 
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C-  Gneis.  U-Urbichs*Uel 
K  — Kalkstein.  S-Stellihorn. 
T-Toisenhorn.  E-Engel. 


Gneises.  Diese  aber  sind  zwischen  den  Kalkkeilen  schiefrig  abgesondert,  und 
die  Schieferung  ist  der  allgemein  herrschendendes  Gneises  parallel,  mit  45a 
S.  fallend.  Einer  der  obersten  Kalkkeile  ist  gebrochen  und  sein  südliches 
Ende  folgt  der  Schieferung  des  Gneises.  —  Der  an  allen  diesen  Slelleu 
auftretende  Gneis  gehört  aber  dem  ausgedehnten  Gneisgebirge  der  Berner- 
aipen, oder  der  Finsteraarhornmasse,  an ,  und  nothwendig  muss,  wenn 
hier  seine  Schieferung  als  eine  von  der  Sedimentbildung  unabhängige  er- 
kannt worden  ist,  diese  Folgerung  auf  das  ganze  Gebirge  ausgedehnt,  es 
muss  der  Gneis  der  Grirascl,  der  Schölle nen,  des  Krispalt,  als  ein 
schiefriger  Granit  betrachtet  werden,  und  man  sieht  sich  gezwungen,  den- 
selben Schluss  auch  auf  die  kryslallinischeu  Schiefer  des  Montblanc, 
des  Gotthard  und  der  übrigen  Cenlralmassen  der  Alpen  auszudehnen. 
Höchst  auffallend  ist  die,  zwar  nicht  ganz  fehlende,  aber  doch  weit  unter 
der  Erwartung  bleibende  metamorphische  Einwirkung  auf  den  Kalk.  Auf 
beiden  Seiten  von  Gneis  umschlossene  Kalkstraten  von  kaum  mehr  als 
1  Zoll  Dicke  haben,  weder  die  graue  Farbe,  noch  den  unkryslallinischen 
sedimentären  Charakter  verloren;  deutlich  erhaltene  Belemniten  und  Am- 
monilen  finden  sich  fast  au  der  Contactlläche;  der  Eindruck,  den  die  nähere 
Untersuchung  zurücklässt,  ist  der  einer  ruhigen  Durchdringung,  wie  etwa 
in  einander  verzweigte  Schlamm-  und  Sandsteinraassen  ihn  hervorrufen. 
Nur  an  wenigen  Stellen,  im  Verhällniss  zum  Gauzen,  ist  der  Kalk  gefärbt, 
dolomitisch,  von  Talkblällern  durchzogen,  oder  krystallinisch ,  und  im 
letzteren  Fall  selten  weiss,  meist  ist  er  auch  dann  grau  oder  schwarz  ge- 
blieben; von  Granat,  Idokras,  Epidot  und  anderen  Contaclcrzeuimissen  sieht 
man  keine  Spur.   Und  doch  kann  der  Gneis  seine  Schieferung  erst  nach 
dem  Eindringen  und  Ueberlagern  erhallen  haben,  und  wenn  man  hieraus 
auf  einen  Zustand  feuriger  Flüssigkeit  zurückschliesst,  so  sollte  die  Hitze 
an  den  Keilenden,  sowohl  dem  Grade  als  der  Dauer  nach,  hoch  genug  ge- 
wesen sein,  um  allen  Bedingungen  der  grossartigslen  Contaclraelamorphose 
zu  genügen. 
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Feldsteinporphyr. 

Bei  der  engen,  durch  einfache  Uebergänge  bewiesenen  Verbindung  der 
Porphyre  mit  dem  Grauit  sind  die  meisten  Ergebnisse  und  Zweifel,  die 
sich  auf  die  Entstehung  des  letzteren  beziehen,  auch  auf  jene  anwendbar. 
Nach  mineralogischen  Charakteren  stehen  aber  die  Porphyre  auch  den 
neueren  Laven  sehr  nahe,  die  dichteren  Aelualaveu  sind  von  allen  Feld- 
steinporphyreu  kaum  zu  unterscheiden,  und  es  ist  daher  nicht  unerwartet, 
wenn  in  diesen  Steinarien,  weit  mehr  als  im  Granit,  die  Spuren  des  frü- 
heren flüssigen  Zuslandes  hervortreten,  die  melamorphischcn  Beziehungen 
dagegen  zurückgedrängt  erscheinen.    Es  sind  allerdings  directe  Beweise 
eines  Uebergangs  neplunischer  Steinarien  in  Feldsteinporphyre  weniger 
häufig  beobachtet  worden,  und  Zwischengesteine,  welche  regelmässig  die 
einen  mit  den  anderen  verbänden,  wie  etwa  der  Gneis  die  Schiefer  mit 
dem  Granit,  oder  die  grünen  Schiefer  deu  Flysch  mit  dem  Serpentin, 
fehlen.   Beinahe  überall  wo  Porphyre  auftreten,  zeigt  sich  zwar  wohl  ein 
allmähliger  Uebergang  zwischen  Porphyr  und  Sandstein:  der  Porphyrleig 
nimmt  Geschiebe  auf  und  wird  nach  und  nach  lockerer,  es  entstehen 
Trümmerporphyre  und  P o rp hyreong lomerate,  in  die  bald  ver- 
härtete Schieferletten  oder  Thonsleiue  eingreifen,  und  mit  diesen 
wechseln  zuletzt  Sandsleine,  welche  vegetabilische  Ueberresle  und  Kohlen 
enthalten;  oder,  der  Porphyr  geht  zuerst,  durch  das  Verschwiuden  der 
Feldspathkrystalle,  über  in  Thonstein,  der  dann  weiterhin  als  Cement 
von  Conglomeraten  und  Sandsteinen  erscheint.    Es  können  jedoch  in  der 
Mehrzahl  dieser  Fälle  die  Conglomerate  und  Sandsteine  nicht  als  Urmasse 
der  Porphyre  betrachtet  werden;  sie  werden  von  diesen  in  Gängen  durch- 
brochen und  in  ihrer  Lagerung  gestört,  sind  also  von  der  Porphyrbildung 
selbst  unabhängig,  oder  sie  enthalten  selbst  Trümmer  und  Geschiebe  von 
Porphyr  und  sind  daher  gleichzeitig  oder  später  entstanden.  —  Dennoch 
fehlt  es  auch  nicht  an  Stellen,  wo  man  die  Porphyre  nicht,  wie  vorhin, 
auf  der  lelzlen  Stufe  ihrer  Entwicklung,  sondern  auf  ihrer  ursprünglichen 
Bildungsstätte  zu  sehen  glaubt.   In  dem  Gebirge  zwischen  Bergamo  und 
Veltlin  erscheint  Porphyr  als  ein  Gestein,  das  den   Uebergang  der 
Flyschschiefer  des  Hauptkammes  mit  den  rothen  Conglomeraten  des  Süd- 
abhanges vermittelt.   Auch  am  Sandhubcl  in  Bündten,  nördlich  vom 
Davoser  Landwasser,  sprechen  die  Verhältnisse  weit  mehr  für  eine  Ent- 
stehung des  Porphyrs  und  Porphyrschiefers  aus  dem  rothen  sandigen 
Schiefer  und  Galestro  durch  Verdichtung  oder  Schmelzung,  als  für  die 
Umwandlung  der  letzteren  Gesteine  durch  die  ersteren.    In  den  Gebirgen 
von  Tarare,  nördlich  von  Lyon,  hat  Gruner  in  einem  zum  Theil  pris- 
matisch abgesonderten,  grünen  Feldspalhgestein,  das  die  bewährtesten  Be- 
obachter als  Porphyr  beschrieben  hallen,  einen  umgewandelten  Sandstein 
erkannt;  Düfränoy  ist  überzeugt,  dass  in  den  Gebirgen  von  Forez  der 
ältere  Thonschiefer   durch  Umwandlung  in  Porphyr  übergegangen  sei. 
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In  den  Vogesen  wird  an  vielen  Stellen  der  Granit  vom  Todtiiegenden 
durch  slockförmige  Massen  eines  Thonsleines  getrennt,  der  bald  porphyr- 
artig als  Thonporphyr  oder  Trümmerporphyr,  bald  dicht  als  erdiger 
Eurit  erscheint,  zuweilen  auch  prismalische  Absonderung,  oder  leere  und 
ausgefüllte  ßlasenräume  zeigt;  diese  Bildung  enthalt  aber  auch  vegetabili- 
sche Ueberreste,  hie  und  da  lässt  sie  Schichtung  bemerken,  sie  geht  in 
Sandslein  über,  und  es  lässt  sich  nicht  bezweifeln,  dass  sie  durch  Meta- 
morphose aus  einem  ursprünglich  neptunischen  Sediment  hervorgegangen 
sei  (Püton).  In  den  Ardennen  sind  Lager  von  Porphyr,  mit  Quarzkör- 
nern und  weissen  oder  rosefarbenen  deutlichen  Albilkrystallen  in  einer 
blaulichen  Feldsteingrundmasse,  gleichförmig  dem  Thonschiefer  unterge- 
ordnet; an  der  oberen  und  unteren  Grenze  werden  diese  Lager  schiefrig, 
die  Feldspalhkrystalle  verlieren  sich ,  und  es  fiudet  ein  unmerklicher  Ue- 
bergang  in  den  anstossenden  Thonschiefer  stall  (Omalils  dTIalloy).  Im 
südlichen  Norwegen  verlaufen  sich  Porphyr  und  Sandsleiu  so  allmählig 
ineinander,  dass  man  nicht  angeben  kann,  wo  die  eine  Slcinart  aufhört, 
die  andere  beginnt.    Da  der  Porphyr  hier  die  Decke,  der  Sandstein  die 
Basis  bildet,  so  kann  der  letzlere  nicht  aus  der  Zerstörung  des  Porphyrs 
hervorgegangen,  es  rauss  das  Mittelgestein  beider  ein  durch  den  feurig 
flüssigen  Porphyr  veränderter  Sandstein  sein,  oder  der  Porphyr  selbst 
muss  sich  aus  dem  Sandstein  entwickelt  haben  (Keilhau,  Durocuer). 

Trachyt, 

Sogar  für  den  so  ausgezeichnet  vulcanischen  Trachyt  fehlt  es  nicht  an 
Belegen  eines  metamorphischen  Ursprungs,  welche  die  Ansicht,  dass  tra- 
chytische  Lavaströme  aus  grosser  Tiefe  stammen  und  als  ein  Erguss  des 
flüssigen  Erdinneren  zu  betrachten  seien,  als  sehr  zweifelhaft  erscheinen 
lassen.  In  Ungarn  scheint,  nach  Bbudant,  zwischen  Trachyt  und  trachy- 
lischen  Conglomeraten  dasselbe  zweideutige  Verhältniss  zu  bestehen,  wie 
anderwärts  zwischen  rolhem  Porphyr  und  Todlliegeudem.    Während  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  das  Couglomerat ,  wie  vulcauische  Tufe,  aus  der 
Zerstörung  des  massigen  Trachyls,  oder  aus  der  Agglomeration  der  aus- 
geworfenen Eruptionsmassen  hervorgegangen  zu  sein  scheiut ,  glaubt  man 
zuweileu  auch  umgekehrt  einen  Uebergang  der  Tufe  in  festen  porphyrar- 
tigen Trachyt  wahrzunehmen.    Auf  den  griechischen  Inseln  Milo  und 
Cimolis  kann  man,  nach  Boblaye  und  Virlet,  sich  vollständig  überzeu- 
gen, wie,  durch  den  Einfluss  der  noch  Ihäligen  vulcanischen  Dämpfe,  tra- 
chytische  Tufe  umgewandelt  werden,  theils  j  alaunhaltende,  zellige  Mühl- 
steinquarzite,  identisch  mit  den  Mühlsteinporphyren  in  Ungarn,  theils  in 
quarzreiche  grüne  Porphyre,  welche  neu  entstandene  Kryslalle  von  gla- 
sigem Feldspath  einschliessen.   Auf  der  Insel  Imbros,  am  Ausgang  der 
Dardanellen,  kann  man  in  allen  Zwischenstufen  den  Uebergang  eines  ziem- 
lich groben  Arkosesandsteins  in  Jaspis  und  aus  diesem  in  deutlichen  Tra- 
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chylporphyr  verfolgen ;  an  der  Stelle,  wo  der  letzlere  Uebergang  statt 
findet,  lassen  sich  Spuren  früherer  vulcanischer  Thäligkeit  erkenuen. 

2.   T  r  a  p  p  g  e  s  t  e  i  n  e. 

(Diallaglrappc  (I,  314). 

Die  Entstehung  des  Serpentins  durch  Metamorphose  wird  erwie- 
sen durch  sein  Vorkommen  in  Aflerkrystallen ,  so  wie  durch  die  Nester 
uud  Streifen  von  Serpentin,  die  sich  als  Conlaclerzeuguisse  bei  Predazzo, 
in  Val  Pechele,  zu  Aker  und  sonst  noch,  im  Kalk  zeigen.  In  den  gros- 
sen Serpenlinrevieren  von  Toscana,  Piemonl,  Wallis,  Graubündlen  ist  die 
constanle  Verbindung  von  Serpentin  mit  grünen  Schiefern  und  Flysch  eine 
der  hervortretendsten  Thalsachen;  mitten  in  Glimmerschiefer-  und  Gneis- 
gebirgen kann  man  daraufrechnen,  da,  wo  Einlagerungen  von  Serpentin  vor- 
kommen, auch  gewöhnlichen  grauen  Flysch  zu  finden.  In  Toscana  und  auf 
Elba  verläuft  sich  der  Gabbro-rosso  durch  alle  Zwischenstufen  iu  Serpentin; 
eben  so  in  Graubündlen  das  aus  den  grünen  Schiefern  hervorgegangene 
dichte  Epidotgcsleiu.  In  den  alpinischeu  Schiefergebirgen  ist  man  oft  in  Ver- 
legenheit, ob  man  die  Steinart  Talkflysch  oder  Serpentin  heissen  solle,  in- 
dem die  Schieferungsflächen  den  Habitus  des  anstossenden  Talkflysches, 
der  Querbruch  den  des  Serpentins  zeigt,  an  einzelnen  Stellen  auch  das 
Gestein  in  massigen  Serpenliu  übergegangen  ist.  Im  Ma  lenco-lhal, 
N  von  Sondrio,  sireichen  bedeutende  xMassen  von  Serpentin,  welche  ganz 
die  Schieferstruclur  des  angrenzenden  Glimmerschiefers  theilen  und  wie- 
derholt mit  Glimmerschiefer  abwechseln.  Dieselbe  enge  Verbindung  zwi- 
schen Serpentin,  Glimmerschiefer  und  Talkschiefer  haben  die  französi- 
schen Geologen  auf  der  griechischen  Insel  Tenos  beobachtet,  und  es  als 
unmöglich  erklärt,  diese  Sleinarlen  zu  trennen.  Am  Ural  ist  der  Serpen- 
tin überall  gleichförmig  zwischen  Thonschiefer,  Chloril-  oder  Talkschiefer 
eingelagert.  —  In  den  nämlichen  Gegeuden  ,  wo  diese  Thalsachen  für  den 
mclamorphischen  Ursprung  des  Serpentins  sprechen,  findet  man  aber  die 
Steinart  auch  unter  Verhältnissen,  die  auf  einen  früheren  lavaarligen  Zu- 
stand hinweisen:  in  Gängen  fremdartige  Massen  durchsetzend,  an  der  Ober- 
lläche  des  Bodens  über  neplunische  Formationen  ausgebreitet,  auf  an- 
slossende  Sleinarlen  energisch  einwirkend.  Dieselbe  Serpenliumasse,  die 
nach  einer  Seile  schiefrig  und  mit  anderen  Schiefcrgesleinen  innig  verfloch- 
ten ist,  zeigt  nach  einer  andr  n  sich  massig,  mit  scharfer  Begrenzung  ge- 
gen das  Nebengestein,  in  wulslarligen,  liegenden  Gängen  es  durchziehend, 
oder  in  mächtigen  Stöcken  aus  ihm  hervorstehend.  —  Mit  dem  Serpen- 
tin sind  die  beiden  Gabbroarten,  Granilon  und  Eupholid,  zu  enge 
verbunden,  als  dass  ihr  Ursprung  ein  wesentlich  verschiedener  sein  könntet. 
Ein  direcler  Uebergang  aus  dem  gewöhnlichen  Schiefer  in  diese  massigen 
Gesteine  wird  vermittelt  durch  den  Diallagschiefcr,  der  in  Graubündlen, 
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oberhalb  Slalla,  mit  schiefrigem  Serpentin,  Cipolinkalk  und  Talkschiefer 
dem  mannigfaltig  entwickelten  grünen  Schiefer  untergeordnet  ist 

Hurnblcndtrappc  (I,  311). 

In  Gneis-  und  Glimmerschiefergebirgen  sind  Ho rublend schiefer 
eine  der  gewöhnlichsten  Einlagerungen,  und  bei  grösserer  Mächtigkeit  ver- 
liert das  Gestein  die  Schieferslruclur  und  bildet  Bänke  von  Horn  bleu  d- 
fels.    Wie  der  Serpentin  mit  Flysch,  so  stehen  diese  Hornblendlager  meist 
mit  Kalk-  oder  Marmorlagern  in  Verbindung  und  enthalten  ofl  auch  Gra- 
nat.   Ein  wiederholter  Wechsel  regelmässiger  Lager  von  Glimmerschie- 
fer, Hornblendsehiefer,  Eklugil  und  Marmor,  wie  bei  Candoglia  und  in 
den  Gebirgen  nördlich  vom  Lago  Maggiore,  oder  in  der  Nähe  von 
Glalz  in  Schlesien  und  in  vielen  anderen  Gegenden,  kann  nur  als  rneta- 
morphische  Bildung  begriffen  werden.  —  Aus  Gabbro-rosso  entwickelt 
sich  Diorit  fast  eben  so  häutig  als  Serpentin;  der  Schal sleiu  in  Nas- 
sau kann  nicht  von  Diorit  getrennt  werden,  und  auch  die  grünen  Schie- 
fer in  den  Alpen  und  in  Italien  gehen  nicht  selten  in  Hornblendgeslcine, 
Diorit  und  Diorilporphyr  über,    in  vielen  Gegenden  gehören  Serpentin  und 
Diorit  ollenbar  derselben  Bildung  an;  beide  Steinarten  müssen  auf  gleiche 
Art  entstanden  sein.  —  Nicht  weniger  entschieden,  als  diese  Thalsachen 
für  den  melamurphischen  Ursprung  der  Hornblendgesteine,  sprechen  an- 
dere für  ihren  ursprünglich  geschmolzenen  Zustand.    Die  Ophite  iu  den 
Pyrenä  en  scheinen  als  zähflüssige  Massen  aus  der  Tiefe  gestiegen  zu  sein; 
die  Schichtung  ist  in  ihrer  Nähe  gestört  und  aufgerichtet;  die  Sleinarten 
sind  im  Contact  umgewandelt  (Dcfuenoy).   Die  Hornblendgesteiue  iu  der 
Bretagne  zeigen  sich,  sowohl  als  gleichzeitige  Einlagerungen  im  Gneis, 
als  iu  Gängen,  die  auf  das  Nebengestein  umändernd  eingewirkt  haben  (Düfb.). 
Der  mit  Schalsleio  verbundene  Diorit  von  Dillenburg  ist  kaum  zu 
trennen  von  den  Dioriten  des  Thaies  der  Nahe,  welche  mit  den  Agal- 
mand  eiste  inen  von  Oberslein  zusammenhangen  (Steininger).  Der 
Grünslein  bei  Berneck  im  Fich  lelgebirge  ist  meistens  mandel- 
sleinarlig  und  zeigt  am  Schlossbcrge  regelmässige  prismalische  Zerklüf- 
tung; bei  Gefrees  gehl  er  über  in  körniges  und  sebiefriges  Hornblend- 
gesiein  (Goldf.  u.  Bisch«).  Im  Ural  hat  Diorit  und  Diorilporphyr, 
uft  mit  Serpentin  vereinigt,  an  vielen  Stellen  das  Gebirge  durchbrechen 
und  sich  in  Kuppen  und  huhen  Gipfeln  seinem  Bücken  aufgesetzt  (Rose). 

Auyitlrappc  (I,  307). 

Die  Belege  eines  melamorphischen  Ursprungs  dieser  Gruppe  werden 
SU  Klarheit  und  Anzahl  weil  überlrulVen  von  den  Beweisen  ihres  lavaarli- 
gen  Ergusses,  da  ja  Aum'lpurphyr  und  Basall  als  ilauptglieder  derselben 
auftreten.    Das  seltene  Vorkommen  des  Augils  in  den  melamorphischen 
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Gesteinen,  sein  Vorherrschen  in  den  Laven,  scheint  im  Zusammenhang  zu 
stehen  mit  der  Beschränkung  dieser  Gruppe  auf  die  jüngsten  Perioden  der 
Erdgeschichte«  Ganz  fehlen  indess  die  Verbindungsglieder  mit  nepali- 
schen Bildungen  auch  hier  nicht.  Am  Ural  hat  Rose  die  melamorphi- 
schen,  grünen  Schiefer  als  schicfrigen  Augilporphyr  beschrieben,  weil  sie 
wie  dieser  Augilkryslallc  cinschliessen ;  die  Slruclur  des  Augils  ist  jedoch 
stets,  thcilweise  oder  gänzlich,  in  die  der  Hornblende  übergegangen,  d.  h. 
die  Kryslalle  sind  nicht  reiner  Augil,  sondern  Uralit,  die  Sleinarl  nähert 
sich  dem  Diorit.  In  den  Vogesen  sind  grosse  Steinbrüche  in  einer  uuge- 
schichtelen  Felsarl  eröffnet,  welche  zumTheil  alle  Charaktere  eines  Trapps 
oder  Melaphyrs  besitzt,  eine  dunkelgrüne  oder  braunrothe,  sehr  dichte,  wie 
gefrittele  Grundmasse  mit  ausgesonderten  Feldspalhki  yslallen ;  diess  Ge- 
stein eulhäll  aber  auch  viele  Ueberresle  von  Pflanzen  der  Sleinkohlcnbil- 
dung,  und  im  Fortsireichen  gehl  es  nach  und  nach  über  in  Thonschiefer 
oder  in  Grauwackc  (Plton).  Bei  Predazzo  (tovo  di  vena)  glaubl  Four- 
net  in  eiuem  Theil  der  bisher  als  Augilporphyr  betrachteten  schwarzen 
Gesteine,  durch  Syenit  umgewandelte  Mergel  zu  erkenuen,  worin  sich 
Uralilkrystalle  entwickelt  hätten.  Am  ersten  könnte  man  versucht  seiu, 
die  regelmässig  stralificirlen  Trappmassen  als  metamorphische  Bildungen 
anzusprechen,  wenn,  nach  mehreren  Lehrbüchern,  die  Stratification  als 
ein  wesentlicher  Charakter  neplunischer  Sedimenlbildung  gelten  soll.  Das 
Trappgebirge,  welches  beinahe  die  Hälfte  von  Island  bedeckt  und  sich 
au  den  Küsten  in  mehrere  tausend  Fuss  hohen  Felsmauern  erhebt,  ist  re- 
gelmässig horizontal  geschichtet;  so  weit  das  Auge  reicht,  lässl  sich  keine 
Aenderung  in  der  Mächligkeil  und  im  Parallelismus  der  einzelnen  Schich- 
ten erkennen ,  jede  ist  von  den  angrenzenden  verschieden  in  der  Farbe, 
im  Korn  oder  in  Slruclur-  und  Mischungsverhältnissen,  mit  ihnen  wech- 
seln Einlagerungen  von  Thon,  Sandsteinen  und  Conglomeraten.  KRUG  v. 
Nidda  betrachtet  die  verticalen  Trappgänge,  welche  an  vielen  Stellen  die 
slralificirle  Masse  durchbrechen,  als  die  Canale,  durch  welche  die  Lava 
aufgestiegen  sei,  und  auf  dem  Meeresgrund  habe  sich  dieselbe  unter  dem 
Druck  des  Oceans  horizontal  ausgebreitet.  Aehnliche  Verhältnisse  zeigt 
die  Somma  am  Vesuv  (I,  291),  wo  es  jedoeh  schwer  hält,  sich  von  dem 
Zusammenhang  der  Gangmasse  mit  den  Lavaslraten  des  Berges  zu  über- 
zeugen. —  Ein  noch  wenig  betretener  Weg  zur  Lösung  der  Frage  über 
den  Ursprung  dieser  Steinarien  öffnet  sich  von  Seite  der  dircelen  Beob- 
achtung, durch  schärfere  Untersuchung  der  Uebergänge  ,  die  an  mehreren 
Stellen  zwischen  Augillrappen  und  anderen  melamorphi><  h-massigen  Slein- 
arlen  vorzukommen  scheinen.  Bei  Predazzo  und  auf  Monzoni,  wo 
Granit,  Syenit,  Dolerit  und  Augilporphyr  durch  einander  verwachsen  sind, 
ist  es  bis  jetzt  nicht  gelungen,  die  Verbindungsweise  dieser  Steinarten  ge- 
nügend aufzuklären;  beinahe  scheint  es,  sie  entwickelten  sich  alle  aus 
einer  gemeinschaftlichen  aphanilischen  Grundmasse.   In  gleich  enger  Ver- 
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bindung  zeigt  sich  oberhalb  Biella,  an  der  Strasse  nach  der  Mad.  d'O- 
ropa,  Syenit,  Serpentin  und  ein  dem  Mclaphyr  ähnlicber  schwarzer  Por- 
phyr.  Auf  der  Alp  Mussa  brechen  die  ausgezeichnet  schönen  Drusen  von 
Diopsid  ;uud  Granat  im  Serpentin  (Sismonda').    In  ähnlicher  Verbindung 
erscheinen  Augil  und  Granat  zugleich  mit  Hornblende  als  Begleiter  von 
Magneteisenstein  bei  Arendal  in  Norwegen  (Scheeuer).    In  den  Trapp- 
gebirgen am  Südende  des  Hundsrück  sind,  sowohl  Hornblendtrappe  mit 
Diallagtrappen,  als  diese  mit  Augillrappen  durch  unmerkliche  Uebergänge 
verbunden  (Warmiiolz).   Das  reichste  Feld  zu  diesen  Untersuchungen  bie- 
tet sich  im  Ural  dar,  wo  bereits  die  schwankende  Stellung  des  so  allge- 
mein verbreiteten  Uralils  zwischeu  Augit  und  Hornblende  auf  eine  enge 
Verbindung  zwischen  Augil-  und  Hornblendlrappen  hinweist,   wo,  am 
Auschkul  im  Serpentin,  statt  des  gewöhnlichen  Diallag,  deutlicher  Augil 
eingewachsen  ist,  und  Augilporphyr ,  Dioril  und  Serpentin  mit  grünem 
Schiefer,  Chlorilschiefer  und  Talkschiefer  als  herrschende  Sleinarlen  auf- 
treten (Rose).  —  Die  ursprüngliche  Masse  der  Laven  und  Basalle  suchte 
man  früher  im  Granit;  man  glaubte  jene  Sleinarlen  als  geschmolzene 
Granite  betrachten  zu  sollen  (Guettard,  Desmarest;  in  neuerer  Zeil  P. 
Scrope,  Daüreny  u.  a.);  direcle  Versuche  führten  Saussure  zu  der  Ue- 
berzeuguug,  nicht  Granit,  sondern  Diorit  (Koche  de  corne)  sei  der  Urslofl' 
der  Laven  gewesen,  eine  Ansicht,  die  auch  D  olo mieu  Iheille;  deMont- 
lozier  nahm  an,  jede  Steinart  könne  durch  das,  wie  er  mit  Dolomieu 
glaubte,  eigentümliche  vulcanische  Feuer  in  Lava  umgewandelt  werden; 
noch  andere  (Steininger,  Wilke)  hielten  den  Basalt  für  umgewandeilen 
Sandstein  oder  Thonschiefer.    Die  Vergleichung  der  Beslaudlheile  zeigt, 
dass  die  Substauzen,  aus  denen  die  Laven  und  Augitlrappe  beslehn,  ob- 
gleich grösstenteils  dieselben,  die  im  Granit,  Diorit  und  auch  in  manchen 
Grauwacken  und  Thonschiefern  vorkommen ,  doch  in  den  erstereu  Slein- 
arlen wesentlich  anders  gemischt  sind,  als  in  den  lelzleren,  so  dass  jeden- 
falls bei  der  Umwandlung  eine  Entfernung  oder  ein  Hinzutreten  einer  ge- 
wissen Menge  des  einen  oder  anderen  Bestandteils  angenommen  werden 
müssle ,  wodurch  die  Aufgabe  zu  einer  unbestimmten  wird. 

Literatur.  Ueber  Granil  und  (in eis:  |,  332,  ferner:  Rozet,  la 
region  ancienne  de  la  chainc  des  Vosgesi  Hogard ,  U  sijslcmc  des  Vosges,  1837; 
ZlPPB,  Bullet,  geol.  1845,  //.  266;  Viru et,  Ball.  ffM.,  1845,  V//,  94; 
Fucus,  Ansichten  über  Qebirgsbildung ,  Lconh.  u.  Br.  1838  ;  Sismonda,  os- 
serv.  gcol.  wem.  di  Torino;  Fournet,  gcol.  dyune  parlic  des  alpes  1842  et 
1845;  —  surfusion  du  quarz  dato  les  roclies  erupl.  Ann.  de  Lyon  u.  CmpL 
rend.,  1844;  Sciieerer,  über  die  Hildungsgcschiclilc  dcsGncuscs,  Karst.  Arch. 
AI/,  1842;  — ,  Skizzen  aus  Norwegen,  Leonh.  u.  Br.  1843;  v.  Buch,  über 
Grand  und  Gneis,  Bert.  Akad.  für  1842;  v.  Seckendorff,  Pclref.  im  llarz- 
granil,  Leonh.  tt«  Br.  1831. 

Ueber  Feld  spalhpor phyr:  /,  325;  Üufr£nov,  le  Cenlre  de  la  Fee. 
Explic.  de  la  carte  de  Fr.  /,  1S41 ;  Puton,  metamorph,  de  cerl.  roclies  des 
Vosges,  1838;  Rozet,  u.  Hogard,  s.  o.;  d'Ohalius  d'Halloy,  mein.  geol. 
1828;  — ,  geol.  de  la  Bclgiquc,  1842;  Elie  de  Beaumont  ,  le  massif  dcs'Ar- 
dennes,  Explic.  de  la  c.  de  Fr.  /,  1841. 
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lieber  Trachvl:  /,  322;  Boblaye  et  Vihi.et,  expcd.  de  Morec ,  1833. 

Ucber  Diallagtrap  pe:  7,  317;  Neuss,  Bcob.  im  südi.  lyrol,  Leonh. 
u.  Br.,  1840;  Boblaye  et  Virlet,  s.  o. 

üeber  Horn  bleu  d  trappe  :  /,  314;  Warmiiolz,  das  Irappgeb.  am 
südl.  Rande  des  Hundsrück,  Karst.  Aren.  X,  1837  ;  Steimmieh,  Gcbiru*- 
karle  der  Länder  zw.  Rhein  u.  Maas,  1822;  Dlfrenoy,  Ja  presqude  de  Bre- 
laqne,  Expl.  d.  /.  c.  de  Fr.;  Sismonda  ,  osserv.  geol.  M.  di  lor. 

lieber  A  u  g  i  llrapp  e  :  /,  311;  Pcton,  metamorph,  s.  o.;  r ournet, 
explor.  geol.  du  Tyrol ,  Bull.  geol.  18 15, 

48.   Rückzug  melamorphischer  Gesteine. 

Kaum  wird  je  eine  Gesteinsmasse  in  ihrer  Aggregation  oder 
chemischen  Beschaffenheit  eine  Veränderung  erleiden,  ohne  dass 
zugleich  eine  Vergrößerung  oder  eine  Abnahme  ihres  Volumens 
statt  fände.    Das  speeifische  Gewicht  des  gemeinen  Kalksteins  ist 
2,5 ,  dasjenige  des  Marmors  2,7 ;  es  wird  daher  ein  Cubicfuss  Kalk- 
stein ,  der  in  Marmor  übergeht,   nur  den  Kaum  von  0,9:J  C.  F. 
einnehmen,  oder  einen  Rückzug  von  7  p.  c.  erleiden.    Ein  ähn- 
licher Rückzug  findet  statt,  wenn  Sandstein  sich  in  Quarzit,  oder 
Thon  in  Thonschiefer  umwandelt.    Dass  bei  Umwandlungen  häu- 
fig eine  Verminderung  des  Volumens  eintrete,  geht  auch  hervor 
aus  dem  Hohlsein  der  meisten  pseudomorphen  Kn  stalle.    Unter  der 
Voraussetzung,  dass  bei  dem  Uebergang  von  Kalkstein  in  Dolomit 
CaC  +  CaC  durch  CaC  +  MgC  ersetzt  werde,  ergibt  sich,  nach 
EUE  de  BeaüMONT,  für  den  Kalkstein  ein  Rückzug  von  12  p.  c. 
Glasartige  amorphe  Substanzen  unterliegen,  wenn  sie  krystallini- 
sches  Gefüge  annehmen,  ebenfalls  einem  Rückzug;  für  Basalt  be- 
trägt derselbe  10  p.  c.  des  Volumens  der  geschmolzenen  flüssigen 
Masse.  — Unter  dem  Einfiuss  dieser  Zusammenziehung  wird  die  Masse 
sich  zerklüflen;   die  feinen  Spalten,  nach  welchen  massige  Kalk- 
steine und  Dolomite  unter  dem  Scilla-  des  Hammers  in  Kleine  Stücke 
zerfallen,  die  rhombische  Zerspaltung  härterer  Schiefer  und  Sand- 
sleine, vielleicht  auch  die  Drusenräume  und  Hohlen  der  Dolomite  , 
die  grösseren  Klüfte  und  Spalten  vieler  Gebirge,  sind  als  Wirkun- 
gen des  Rückzuges  zu  erklären.    Die  der  Stratilication  ähnliche 
Tafelslruclur ,  oder  die  schalige  Ablösung  massiger  Steinarten  lässt 
sich  zum  Theil  auf  diesen  Ursprung  zurückführen.    Für  die  Granit- 
buckel der  Umgebungen  von  Stockholm  und  Gothenburg  und 
die  concenlrisch  sie  umschliessenden  Gneisschalen  hat  von  Buch 
diess  zur  Evidenz  nachgewiesen.    >Vie  die  erstarrten  Schollen  an 
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der  Aussenfläche  eines  Lavastromes,  oder  wie  die  Eistafelu  eines 
ausbauenden  Flusses,  werden  die  losgetrennten  Schalen  metamor- 
phischer  Gesteine  durch  die  innere  Bewegung  der  sich  zurückzie- 
henden Masse  sich  üher  einander  verschieben  und  reiben.    Die  hie- 
durch  entstandenen  polirten  Flächen  und  Spiegel  unterschei- 
den sich  von  den  durch  Verwerfung  erzeugten  (I,  397)  durch  ihr 
Vorkommen  auf  den  HaupMächen  der  schaligen  oder  tafelförmigen 
Felsmassen,   während  die  letzteren  in  der  Regel  sich  auf  Quer- 
spalten  zeigen.    Beispiele  von  polirten,  durch  Rückzug  entstande- 
nen Flächen  sieht  man:  im  Alpengranit  an  der  Grimsel,  auf  Gneis 
in  der  Trontano-schlucht  bei  Domo-d'Ossola ,  in  Schweden 
bei  Stockholm  und  Gothenburg;  vielleicht  dass  auch  die  glän- 
zenden Ablosungsflächen  der  Serpentinmassen  hier  ihre  Erklärung 
finden.  —  Aus  dem  Rückzug  erstarrender  Massen  leitet  von  Buch 
ein  nicht  selten  vorkommendes  Lagerungsverhältniss  zwischen  erup- 
tiven und  stratificirten  Bildungen  ab  :  in  mehreren  Fällen  neigen  sich 
diese  den  ersleren  zu,   als  ob  sie  von  ihnen  wären  in  die  Tiefe 
zurück  gezogen  worden.    So  fallen  in  Südtyrol  die  Kalksteine 
und  Sandsteine  von  allen  Seiten  dem  Melaphyr  zu. 


In  den  Alpen  sieht  man  die  Kalk- und  Schieferbildungen,  welche 
am  Fuss  der  kristallinischen  Centralmassen  hervortreten,  gegen  die 
Axe  dieser  Massen  einfallen;  so  auf  beiden  Seiten  der  Massen  des 
Montblanc,  der  Grimsel,  der  Selvrettagebirge.  Dass 
diese  Lagerung  keine  ursprüngliche  sein  könne,  geht  schon  aus 
der  oft  steilen  Schichtenstellung  und  dem  relativ  geringen  Alter 
der  Kalkbildungen  hervor.    Auch  sieht  man  bei  Orsieres  den 
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Kalk  dem  Gneis,  auf  dem  südlichen  Abhang  des  M.  Catogne,  in 
einer  mächtigen  Tafel  aufgelagert,  und  das  ganze  V.  de  Ferrex 
aufwärt»,  und  auf  dem  Gol  de  Grapillon  selbst,  sind  zur  Rech- 
ten Kalk  und  schwarze  Schiefer  dem  Gneis  der  Monlblancketle, 
theils  an-,  theils  aufgelagert.  Es  folgt  dann,  im  Hintergrund  des 
nach  Gormayeur  auslaufenden  Ferrex-thales,  eine  Unterbrechung 
dieser  Gesteine;  der  Gneis  setzt  auf  der  rechten  Thalseite  bis  in 
den  Thalgrund  nieder,  und  erst  von  der  Mille  des  Thaies  an,  vom 
Fuss  der  G.  Jorasse  bis  nach  Entreves,  erscheint  diese  Kalk- 
bildung von  neuem,  aber  nun  N,  unter  den  Gneis  einfallend.  — 
Auch  die  in  mehreren  Gegenden  beobachteten  langsamen  Einsen- 
kungen  (1,  386,  393)  lassen  sich  auf  dieses  Princip  zurückführen, 
und  von  dem  Rückzug  sich  in  der  Tiefe  umwandelnder  Massen 
herleiten. 

Literatur.  Elie  de  Beaumont,  form,  des  anhydrites  etc. ,  Bull,  geol. 
Pill  1837  ;  v.  Buch,  über  Granit  u.  Gneis,  Berl.Akad.,  1812;  Braun,  von 
den  Felsspiegelßäcken ,  Leonli.  u.  #r.,  1842. 

i9.    Zunahme  des  Volumens  metamor phischer  Gesteine. 

Die  äussere  Erscheinung  weist  nicht  selten  eher  auf  eine  oft 
sehr  bedeutende  Erweiterung,  als  auf  einen  Rückgang  des  Volu- 
mens hin.  Hiefür  spricht  bereits  die  mit  der  Tiefe  wachsende 
Mächtigkeit  der  Formationen  (I,  152),  da  die  älteren  derselben 
grösstentheils  aus  melamorpliischen  Gesteinen  bestehn;  man  sieht 
ferner  in  der  Nähe  dieser  Gesteine  die  Schichten  der  anstossenden 
Bildungen  häufiger  noch  aufgerichtet,  oder  seitwärts  verschoben, 
als  in  die  Tiefe  gezogen  ,  und  die  Bodenfläche  erscheint  erhöht 
und  wie  angeschwollen  ;  in  mehreren  Fällen  auch  scheinen  meta- 
morphische  Massen  in  teigähnliehem  Zustande  hervorgepressl  wor- 
den zu  sein  ;  man  glaubt  endlich  an  einzelnen  Stellen  in  der  Nähe 
der  umgewandelten  Massen  noch  die  ursprüngliche  zu  erkennen  , 
und  diese  zeigt  dann  stets  weit  geringere  Mächtigkeit,  als  die  er- 
sleren.  Die  buckelformigen  Anschwellungen  der  Rauchwacke  in 
der  Nähe  der  Anhydritstöcke  haben  ganz  das  Ansehn  breiartig  her- 
vorgedrängter  Massen.  Die  auffallende  Höhe,  zu  welcher  mitten 
aus  einer  flacheren  Umgebung  viele  Dolomitberge  sich  erheben , 
wie  der  S.  Salvadore  bei  Lugano,  oder  die  mächtigen  Kofel 
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der  Tyroleralpen ,  mag  frühe  schon  den  Glauben  an  ein  Heraus- 
wachsen der  Berge  aus  der  Erde  erzeugt  haben.  Auf  der  West- 
seite von  Schams  in  ßündten  glaubt  man  den  Beweis  der  Rich- 


tigkeit dieser  Annahme  vor  Augen  zu  haben:   der  hohe,  aus  ver- 
worren durch  einander  verschlungenen  Dolomit-  und  Rauchwacke- 
massen  bestehende,  furchtbar  zerrissene  Kalkberg  a  scheint 
offenbar  derselben  Lagerfolge  angehört  zu  haben ,  die  man  in  ge- 
ringer Entfernung  noch  als  flachen,  horizontal  straliücirlen  Kalk- 
stein b  in  natürlicher  Lage  sieht.— Eine  Täuschung  in  der  Beur- 
teilung dieser  Verhältnisse  kann  allerdings  daher  enlslehn ,  dass 
die  metamorphischen  Gesteine  oft  der  Erosion  grösseren  Wider- 
stand leisten,  als  die  unveränderten.    Das  mächtige  Emporragen 
der  grünen  Schiefermassen  aus  den  Flyschkelten  der  Alpen ,  das 
kuppenförmige  Hervortreten  der  Ophiolilhe  oder  dioritischen  Ge- 
steine  aus  ihrer  Umgebung,  ist  offenbar  der  späteren  Enlblössung 
zuzuschreiben.—  Die  Ursache  einer  Vermehrung  des  Volumens  muss 
wohl  vorzugsweise  in  dem  Hinzutreten  neuer  Stoffe  gesucht  wer- 
den;   nicht  selten   wird  auch  die   in  V&lgß  innerer  Bewegung 
und  Erschütterung  entstandene  Aufhebung  der  Cohäsion  und  Zer- 
trümmerung wesentlich  dazu  mitgewirkt  haben.    Betrachtet  man 
den  Anhydrit  als  entstanden  aus  GaC  durch  Austausch  von  G  ge- 
gen S,  so  ist,  nach  Elie  de  Beaumont,  diese  Umwandlung  ver- 
bunden  mit  einer  Zunahme   des    Volumens   im   Verhältnis*  von 
1  :  1,28.12,   oder  das  Volumen  des  Anhydrits  übertrifft  dasjenige 
des  Kalksleins  beinah  um  ein  Drittel.    Lässt  man  den  Kalkslein  in 
Gyps  oder  CaS  +  2H  Übergehn,  so  verhält  sieh  das  ursprüngliche 
zum  neuen  Volumen  \m*c  1 :  2,0177.    Aus  dem  geringen  Unterschied 
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des  specifischen  Gewichts  der  meisten  Gebirgsarten  folgt  ohnehin , 
dass  jeder  Zutritt  neuer  Beslandtheile  von  einer  entsprechenden 
Vermehrung  des  Volumens  begleitet  gewesen  sein  muss.   —  Der 
innere  Druck  dieser  nicht  mehr  Raum  findenden  Massen  auf  ihre 
Umgebung  und  die  hiedurch  hervorgerufene  Zerspaltung  des  Neben- 
gesteins scheint,  in  Verbindung  mit  Contactein Wirkungen ,  öfters 
die  Entstehung  von  Breccien  und  Conglomeraten ,  Reibungs- 
conglomeraten,  veranlasst  zu  haben.    Die  dolomitische  Rauch- 
wacke,  die  so  constant  die  Anhydrit-  und  Gypsmassen  be- 
gleitet, geht  häufig  in  Breccien  und  Conglomerate  über;  zugleich 
erscheinen  oft  Kalkbreccien ,  oder  der  Gyps  selbst  enthält  eine 
Menge  eckigter  Kalkstücke.    Eben  so  häufig  stehn  Serpentin- 
massen mit  Conglomeraten  in  Verbindung;   der  Serpentin  geht 
oft  selbst  in  eine  Breccie  über,  die  gewöhnlich  durch  Kalkspath 
oder  Magnesit  verküttet  ist  (Baidissero  bei  Ivrea,   Prato  bei 
Parma);  auch  der  Gabbro-rosso ,  der  Jaspis,  der  grüne  Schiefer, 
die  als  Begleiter  von  Serpentin  und  Gabbro  auftreten,  verlaufen 
sich  häufig  in  Breccien  und  Conglomerate  (Davos,  Rocchetta, 
Elba).    Auf  der  Serpentinlinie,  die  sich  von  Parma  bis  Tor- 
tona  erstreckt,  enthält  das  Serpentinconglomerat  grosse  Blöcke 
von  Bornblendfels,  Syenit  und  einem  ausgezeichneten  Granit  (I, 
332);    der  Stammort  dieser  Gesteine  ist  unbekannt,  sie  scheinen 
aus  der  Tiefe  losgerissen  zu  sein.    Die  Mehrzahl  gangartig  aufge- 
stiegener Trapp  massen,  besonders  Basalte,  sind  von  Con- 
glomeraten und  Breccien  begleitet,  welche  Trümmer  des  Trapps , 
gemengt  mit  Trümmern  der  angrenzenden  Fclsarten  ,  zuweilen  auch 
(.(steine  enthalten,  deren  Stammort  in  der  Tiefe  gesucht  werden 
muss.    Bei  Urach  in  Würtemberg  sind  Gänge  im  Jurakalk,  die 
Bieb  nach  oben  auskeilen,  nach   unten  öffnen,  mit  Basaltconglo- 
meralen  ausgefüllt,  die  nothwendig  in  die  Hohe  geprcsst  worden 
sein  müssen;  am  K  a  r  Ten  hü  Iii  schliessen  diese  Conglomerate  sehr 
viele  scharfkantige  Bruchstücke  von  Jurakalk  ein  (v.  Lkomi.).  Im 
Rothen  Porphyr  des  Eisackthales  unterhalb  Gastelruth  bil- 
den Porphyrconglomerate  mächtige  Einlagerungen.    Die  Breccien- 
porphyre,  die  so  ausgezeichnet  bei  Baden-Baden  und  in  den 
meisten  Porphyrgegenden  auftreten,  können  nur  durch  eine  Zer- 
trümmerung bereits  erstarrter  Massen  und  eine  neue  Verküllung 
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ohne  längeres  Rollen  oder  Finthen  entstanden  sein.  Bei  Tkaran  d  , 
zwischen  Dresden  und  Freiberg,  grenzt  der  Porphyr  auf  der  einen 
Seite  an  Gneis,  auf  der  anderen  an  Thonschiefer;   in  der  Nähe 
beider  Grenzen  geht  er  über  in  Conglomerate ,  deren  Porpkyrleig 
auf  dereinen  Grenze  Gneistrümmer ,  auf  der  anderen  Thonschiefer- 
trümmer umschliessl  (v.  Leonii.).    In  den  Alpen  möchte  man  ver- 
sucht sein ,  mehrere  Conglomerate  ,  die  in  räthselhaften  Lagerungs- 
verhältnissen  vorkommen,  als  Reibungsproducte  zu  erklären;  so 
die  Sandsteine,  Brcccien  und  Conglomerate,  theils  Kalksteintrüm- 
mer,  theils  Bruchslücke  von  Quarz,  Gneis,  Granit,  zuweilen  von 
Hausgrösse,  einschliessend,  die  häufig  Einlagerungen  oder  stock- 
förmige  Massen  in  den  Kalk-  und  Flyschalpen  bilden  (Sepey, 
Niesenkette,  Ilabkeren,  Böigen);  vielleicht  auch  die  meist 
zu  grösseren  Gebirgsmassen  angehäuften  Conglomerate,  die  im  In- 
neren der  Alpen  meist  in  enger  Beziehung  zu  den  krystallinischen 
Centralmassen  stehen  (Valorsine,  Glarus,  Davos,  Berga- 
in a  s  k  e  rl  h  ä  I  e  r).    Derselbe  Ursprung  würde  dann  auch  den  Conglo- 
meraten  des  toscanischen  Verrucano  zukommen  (Cap  Corvo, 
M.  Pisani). 

9W  Yl  ico/?(ar\  Elik  dk  gEAL;M0>T,  s.  o.;  v.  Büch,  Briefe  über  Siid- 
lyrol,  1824;  v.  Leonhard,  Basaitgcbilde,  1832;       popul.  Geologie  II,  1838. 

50.   Verhältniss  zu  der  Config ur a Ii on  des  Landes. 

Die  lineare  Entwicklung  des  Metamorphismus,  analog  dem  Auf- 
treten vulcanischer  Reihen  und  Zonen ,  und  der  linearen  Verbrei- 
tung der  Erdbeben  und  Gangsysteme,  ist  auch  in  der  Erstreckung 
metamorphischer  Gesteine  und  in  ihrem  Einfluss  auf  die  Gestaltung 
des  Bodens  nicht  zu  verkennen.    Sie  tritt  deutlich  hervor  in  den 
viele  Meilen  weit  fortsetzenden  Gypslinien  der  Alpen,  diemeist 
zwar  den  Formationsgrenzen  folgen,  zuweilen  aber  auch  verschie- 
dene Formationen  und  Gebirgszüge  schief  durchsetzen.    Die  nord- 
liche grosse  Gypslinie  der  westlichen  Schweizeralpen  folgt  vom 
Thun  er  sce  aus  westwärts  dem  Fuss  der  Niesenke  tte,  greift 
bei  Hex  lief  in  den  Liaskalk  ein  und  setzt,  jenseits  der  Rhone, 
in  Val  d  'Illiers,  in  jüngere  Kalkbildungen  über;  eben  so  die 
südliche  Gypslinie,  die  von  Siders  aus  das  Rhonethal  schief  durch- 
schneidet, nach  Bagne  übersetzt  und  durch  beide  Ferrex-thä- 
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ler  längs  dem  südlichen  Fuss  der  M ontbl anc-masse  fortstreicht. 
Noch  auffallender  zeigt  sich  diese  Selbsländigkeit  im  Streichen  der 
Serpentinlinien.    Die  grosse  Serpenlinmasse  von  V.  Tour- 
nanche  liegt  in  der  Richtung  der  Serpentinzone,  die,  nördlich 
vom  Ilauptkamm  der  Alpen ,  aus  Zermatt  nach  Saas,  Antrona  jmmi*. 
und  V.  Vigezzo  fortstreicht  und  auch  diesseits  des  Hauplkammes?^^^^^^./^ 
von  der  Gestallung  des  Bodens  ganz  unabhängig  erscheint.    In  den  **** 
Alpen  von  Graubiindten  setzt  eine  Serpentinzone,  senkrecht  auf 
den  Alpenzug,  von  Sondrio  dureh  V.  Malenco  und  Ober- 
halbstein bis  gegen  Domleschg  fort.    Selbst  der  Gneis  zeigt 
zuweilen  ein  ähnliches  Verhalten.    Die  Gneiszone,  die  von  der 
Ruytor-masse  her  durch  V.  d'Aosta  und  V.  Pellina  über 
den  Col  d'Erin  nach  dem  Weisshorn,  M.  Leone  und  dem 
Quellbezirk  der  Maggia  fortstreicht,  durchschneidet  alle  Ketten 
und  Thäler  und  steht  mit  der  äusseren  Gestaltung  des  Gebirges  in 
keiner  engeren  Verbindung.    Andere  Gneislinien  der  Alpen  er- 
scheinen dagegen  als  sehr  hervorragende  Theile  des  Gebirges,  und 
es  ist  die  Richtung  seiner  Längenerstreckung  vorzugsweise  durch 
sie  bestimmt  worden.    So  die  schmale  Gneiszone,  die  von  Vi- 
zille  bei  Grenoble,  mit  geringer  Unterbrechung,  geradlinigt  bis 
in  die  Gegend  von  Martigny  fortsetzt ;  so  ferner  die  grosse  Gneis- 
masse der  Centralalpen  zwischen  derGemmi  und  dem  Tödi;  so 
die  centrale  Masse  ,  über  welche  die  Tauernpäss e  führen.  — Wo 
aber  die  metamorphischen  Steinalten  nicht  in  Verbindung  mit  weit 
verlängerten  Gebirgssystemen  vorkommen,  tritt  ein  linearer  Cha- 
rakter derselben  keineswegs  entscheidend  hervor;   sie  erscheinen 
llächenweise ,  den  vulcanischen  oder  sismischen  Regionen  ana- 
log, ausgebreitet,  und,  wie  in  diesen,  sind  kleinere  Linien  und 
Zonen  oft  grösseren  Regionen  untergeordnet.    Wer  den  Melamor- 
phismus  nur  als  eine  Contactwirkung  begreift ,  denkt  sich  unter 
diesen  weiten  Flächen  umgewandelter  Gesteine  ausgedehnte  Granit- 
oder  Porphyrmassen  verborgen;  eine  Annahme,  die  jedoch  nur 
dann  einigen  Halt  gewinnt,  wenn  man,  wie  in  Skandinavien,  durch 
die  allgemein  verbreitete  Gneis-  und  Glinnnerschieferdecke,  spora- 
dische Massen  eruptiver  Gesteine  wirklich  hervorbrechen  sieht.  So 
sind  die  Anhydrit-  und  Steinsalzmassen  in  Schwaben  und  anderen 
Gegenden  über  weite  Räume  verbreitet,  ohne  dass  man  ein  Gestein 
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anzugeben  vermöchte ,  dessen  Einfluss  die  Umwandlung  zugeschrie- 
ben werden  könnte.  So  wagt  es  auch  selbst  DtTHOCHBB  nicht,  die 
breiten  Zonen  talkiger  Schiefer  an  der  unteren  Loire  und  in 
der  Bretagne  mit  sichtbar  hervorgetretenen  massigen  Gesteinen 
in  Verbindung  zu  bringen.  Die  Serpentinzonen  der  Alpen  gehö- 
ren einer  grossen  Serpentinregion  an,  welche  Piemont,  Ligu- 
rien,  einen  Theil  von  Corsica,  Tosrana,  Modena  und 
Parma  umfassl.  Gneis,  Glimmerschiefer  und  verwandte  Stein- 
arten sind  in  Skandinavien,  Brasilien,  Guiana  und  in 
anderen  Gegenden  des  Erdbodens  über  weit  ausgedehnte  Länder 
verbreitet. 

51.   Altersbestimmung  melamo rphischer  Gesteine. 

Das  relative  Alter  metamorphischer  Gesteine,  oder  der  Epo- 
chen, in  welchen  die  Umwandlungsprocesse  statt  gefunden  haben, 
lässt  sich  beurtheilen ,  theils  aus  dem  unmittelbaren  Zusammenhang 
der  umgewandelten  Gesteine  mit  Felsarten,  deren  Stellung  in  der 
Allersfolge  der  Formationen  (1,148)  bekannt  ist,   theils  aus  den 
Lagerungsverhältnissen  der  metamorphischen  Gesteine  und  aus  dem 
Contacleinfluss,   den  sie  auf  Nebengesteine  von  bekanntem  Alter 
ausgeübt  haben.    Auf  beiden  Wegen  der  Untersuchung  erhält  man 
die  Ueberzeugung ,  dass  diese  Processe  in  sehr  verschiedenen  Epo- 
chen statt  gefunden  und  sich  aus  den  ältesten  bis  in  die  neuesten 
Zeiten  der  Erdgeschichte  fortgesetzt  haben.  —  Die  Entstehung  der 
Gneise  und  Glimmerschiefer  muss  in  vielen  Gegenden  in  un- 
bestimmbar alle   Zeilen  zurüekgehn ,   da  die  ihnen  aufgesetzten 
Uebergangsbildungen  nicht  von  der  Umwandlung  ergriffen  wurden 
und  daher  jünger  zu  sein  scheinen.  —  Dagegen  steht  der  Gneis 
des  Schwarzwalds  und  der  Vogesen  mit  Grauwacke,  Thon- 
schiefer  und  anderen  Felsarten  des  Uebergangsgebirges  in  so  enger 
Verbindung,  dass  man  ihn  als  durch  Umwandlung  dieser Stein  arten 
entstanden  betrachtet;  auf  die  unmittelbar  aufgelagerten  Bildungen 
des  älteren  Secuudärgebirges  hat  sich  aber  diese  Umwandlung  nicht 
ausgedehnt    Der  (in  eis  und  (.limmerschiefer,   weicher  in 
Graubündten  und  im  B  erner-0  b  crl  an  d  Kalksteine  der  min- 
ieren Secundärzeit  bedeckt   und   an   der  Nufenen  Belemniten 
einschliesst,  muss  jünger  sein,  als  jene  Kalksteine.  —  In  Glarus 
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sind  es  die  jüngsten  Secundürfonnalionen ,  welche  in  bunte  Thon- 
schiefer und  gneisartige  Gesteine  übergegangen  sind.  Der 
Marmor  von  Garrara  oder  des  M.  Pisano  geht  über  in  petre- 
factenführenden  Kalkslein,  dessen  ursprüngliche  Ablagerung  höch- 
stens in  die  mittlere  Secundärzeit  hinaufreicht;  die  Metamorphose 
muss  zwischen  dieser  und  der  jüngeren  Tertiärzeit  statt  gefunden 
haben,  indem  sie  auf  die  Bildung  der  subapenninischen  Hügel  nicht 
eingewirkt  hat.  In  der  Nähe  der  Alpen  hat  dagegen  auch  die  M  o  1  a  s- 
se,  welche  aus  der  jüngeren  Tertiärzeit  herstammt,  metamorphische 
Einwirkungen  erlitten.  —  Mit  grösserer  Sicherheit  ist  diese  grosse 
Altersverschiedenheit  in  Bezug  auf  die  krystallinisch  massigen  Ge- 
steine ausgeraittelt  worden ;  da  ihr  Aufsteigen  in  Gängen ,  ihre  Ue- 
berlagerung  neptunischer  Formalionen,  und  die  von  ihnen  ausge- 
übten ContacteinQüsse  feste  Anhaltspuncte  gewähren  konnten. 

Granit  und  Syenit. 

Ob  irgendwo  ein  Granit  oder  Syenit  vorkomme,  den  man  mit  Sicher- 
heil  für  älter  als  die  älteste  geschichtete  Bildung  halten  könne,  ist  schwer 
zu  bestimmen  und  bleibt  einstweilen  zweifelhaft.   In  den  Conglomerateu 
des  ältesten  Uebergaugsgebirges  in  England  uud  Schottland  hat  man 
bis  jetzt  keine  Trümmer  von  Granit  gefanden.   In  der  Bretagne  ist  ein 
feinkörniger  Granit  sehr  verbreitet,  der  häufig  in  Gneis  übergeht ;  er  bildet 
niemals  Gänge  in  dem  aufliegenden  Uebergangsgebirge  und  scheint  daher 
älter  als  dasselbe;  ein  porphyrartiger,  mit  Syenit  verbundener  Granit  hat 
sowohl  jenen  älteren  Granit  als  das  Uebergangsgebirge  in  Gängen  durch- 
brochen.  Die  Grauwacke  bei  Klauslhal  am  Harz  enthält  Trümmer  von 
einem  Granit ,  der  verschieden  ist  vom  Brockengranit,  und  älter  als  die 
Grauwacke,  oder  als  das  jüngere  Uebergangsgebirge  sein  muss.   In  den 
Gebirgen  bei  Lyon  durchziehn  Granitgänge  den  Gneis  bis  an  seine  obere 
Grenze,  ohne  in  die  aufgelagerte  Kohlenformation  einzudringen;  es  ist  da- 
her dieser  Granit  jünger  als  der  Gneis  jener  Gegend,  aber  älter  als  das 
jüngste  Uebergangsgebirge.  —  Zahlreichere  Thalsachen  sind  in  neuerer  Zeit 
zum  Beweis  einer  späteren  Entstehung  des  Granits  gesammelt  worden; 
doch  hat  man  das  Gewicht  mehrerer  wieder  in  Zweifel  gezogen,  indem  die 
Verhältnisse  eine  Ueberschiebung  des  bereits  erstarrten  Granits  über  jüngere 
Bildungen  und  nicht  ein  Ueberfliessen  geschmolzener  Massen  wahrschein- 
lich machen  ;  SO  die  Ueberschiebung  vou  Granit  und  Syenit  über  das  jüngste 
Seeondärgebirge  von  Meissen  über  Weinböhla  bis  Liebenau,  in  einer 
Ei  Streckung  von  17  geogr.  Meilen.   Auch  in  den  Alpen  mögen  einzelne 
Fälle  von  Auflagerung  granitischer  Gesteine  auf  jüngere  Formalionen  sich 
durch  Ueberschiebung  oder  Umbiegung  erklären  lassen;  allgemein  aber 
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reicht  diese  bequeme  Annahme  nicht  aus.  —  Den  zuverlässigsten  Beweis 
späterer  Entstehung  des  Granits  gibt  sein  Aufsteigen  und  Eindringen  ins 
Nebengestein  in  Gängen.    Granit  und  Syenit,  oft  Zirkon  führend,  haben 
bei  Christiania  sowohl  den  Gneis  als  das  ältere  Uebergangsgebirge  gang- 
artig durchbrochen.    Am  Harz  bildet  der  Granit  der  Rosslrappe  Gänge  in 
der  Grauwacke.   Auf  der  Insel  Ar  ran  verzweigt  sich  der  Granit  vielfach 
in  den  aufliegenden  melamorphischen  Schiefer,  und,  da  man  in  den  Con- 
glomeralen  des  rothen  Sandsteines  des  l  ebergangsgebirges  (Old  red  sand- 
slone)  vergebens  nach  Granitgeschieben  sucht,  so  scheint  der  Granit  jünger 
als  dieser  Sandslein.    Bei  Predazzo  und  auf  Palle  rabbiose  in  Tyrol 
gehört  der  im  Conlact  mit  Granit  und  Syenit  in  Marmor  umgewandelte 
Kalkstein  wahrscheinlich  der  älteren  Secundärzeit  an.    Auf  der  Insel  Sky 
hat  der  Syenit  dieselbe  Umänderung  am  Uiaskalk  bewirkt.   In  den  Pyre- 
näen ist  in  der  Nähe  des  Granits,  sowohl  Jurakalk,  als  Kalk  der  Krcidc- 
periode  in  Marmor  übergegangen.  Die  Fucoidenschiefer,  die  auf  Elba  von 
Granitgängen  durchsetzt  werden,  gehören  der  jüngsten  Secundärzeit  an. 
Das  Vorkommen  tertiärer  Granitbildungen  ist  bis  jetzt  nicht  mit  Sicherheit 
nachgewiesen  worden. 

Feldspathporphyre. 

Die  unlere  Altersgrenze  der  Feldspathporphyre  ist  eben  so  schwer  zu 
bestimmen,  wie  die  der  oft  enge  damit  verbundenen  Granite.  In  den  Um- 
gebungen von  Lyon  beslehn  die  Conglomerate  des  Uebergangssandsleins 
(lerrain  silurien  anlhraxifere)  zum  Theil  vorherrschend  aus  granilischem 
Porphyr,  der  mithin  vor  der  Ablagerung  jener  Grauwacke  erstarrt  gewe- 
sen sein  muss.  Ein  brauner  Euritporphyr,  der  in  den  Vogesen  vorkömmt, 
ist  deutlich  von  höherem  Alter,  als  die  ihm  aufgelagerte  Steinkohlebildung. 
Der  rolhe  Quarzporphyr  ist  am  Harz  und  in  Thüringen  so  enge  ver- 
bunden mit  dem  Rothliegenden,  dass  die  Entstehung  beider  Formalionen 
in  dieselbe  Zeit  fallen  muss;  die  Conglomerate  des  Rolhliegenden  enthalten 
sehr  viel  Porphyrgerölle.   Es  lässl  sich  dieser  Porphyr  scheiden  in  einen 
älteren,  hellrolhen,   mit  vorwaltender  Grundmassc  und  einen  jüngeren, 
dunkel  blulrothen,  mit  vorwaltenden  Gemengtheilen,  Dieselbe  rage  Verbin- 
dung und  Gleichzeili-ikeil  des  Kothen  Porphyrs  und  des  Rolhliegenden  zeigt 
sich  in  Sachsen,  Schlesien,  in  den  Vogesen  u.a.  Gegenden.  In 
dem  Gebirgszug  des  l'Esterel  beiFre>s  erscheint  der  Rolhe  Porphyr  von 
gleichem  Aller  mit  dem  Bunten  Sandstein.  Derselben  Zeit  vielleicht  gehören 
die  Massen  von  Rolhem  Porphyr  an,  die  von  Biella  über  Lugano  nach 
Süd-Tyrol  und  weiter  ostwärts  fortsetzen.    In  der  älteren  Secundär/eil 
hat  sich  jedenfalls  dieses  Gestein  im  mittleren  Europa  am  mächtigsten  ent- 
wickelt; doch  ist  es  keineswegs  auf  diese  Epoche  beschränkt  geblieben. 
Der  Rolhe  Porphyr,  der  in  Davos  und  auf  dem  Gipfel  der  Kleinen 
Wind  gelle  in  Uri  vorkömmt,  kann  nicht  älter  sein,  als  der  Kalk  der 
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Oolith-  oder  jüngeren  Secundärzeit,  mit  dem  er  in  engeler  Verbindung  steht. 
Bei  Pila  unterhalb  S.  Ilario,  auf  Elba,  scheint  der  Rothe  Porphyr  sogar 
den  Macigno  durchbrochen  zu  haben. 

Trachyt. 

Von  den  verschiedenen  Abänderungen  des  Trachyts  kommt  einzig  dem 
Pechstein  ein  höheres  Alter  zu.  Wenn  auch  der  Pechslein  des  Tri- 
bischthales  bei  Meissen  wirklich  jünger  wäre  als  der  Porphyr  des 
Hothliegenden  (Cotta)  ,  so  kann  seino  Entstehung  doch  kaum  in  die  jün- 
gere Secundärzeit  herabgehn ,  da  an  anderen  Stellen  in  Sachsen  diese 
Pechsleine  in  engstem  Zusammenhang  mit  den  Thonsleinen  des  Kolhlie- 
genden  stehn  (Beloant).  Auch  der  schwarze  Pechslein  von  Grantola 
und  Cunardo  ist  als  secundär  zu  betrachten.  Dagegen  scheinen  die  Pech- 
steine von  Arran,  Egg  und  Sky  der  dortigen  Trappbildung  anzugehö- 
ren, welche  zuverlässig  jünger  ist,  als  der  Jurakalk,  und  vielleicht  selbst 
als  die  Kreide.  Phouolilh  und  die  verschiedenen  Arten  des  Trachyts  ha- 
ben sich  vorzüglich,  wo  nicht  ausschliesslich,  in  den  jüngsten  Zeilen  ent- 
wickelt und  ihre  Bildung  setzt  sich  noch  jetzt  fort.  Die  Traehyle  der  Eu- 
gancen  überlagern  die  jüngste  Secundärbildung  und  werden  von  keinen 
neueren  neplunischen  Formaliouen  bedeckt.  In  Ungarn  soll,  nach  Beu- 
d.vnt ,  die  Trachytbildung  zwischen  die  Secundär-  und  Terliärperiode  fal- 
len; es  ist  jedoch  die  dort  vorkommende  Terliärbildung,  welche  über  dem 
Trachyl  liegen  soll,  eine  der  jüngsten  des  Terliäruebir-es ,  und  bei  Gr  ätz 
sind  die  Traehyle  jünger  als  diese  Bildung,  oder  höchstens  gleichzeitig. 
So  auch  die  Phonolilhe  des  Hegau  und  die  Traehyle  des  Siebenge- 
birges. Auch  die  Traehyle  des  südlichen  Frankreichs  bedeckeu 
die  jüngsten  Terliärablagerungen. 

Diallaglrappe. 

Die  Bildongsperiode  der  Serpentine  und  Gabbro  scheint  ungefähr  die- 
selbe zu  sein,  wie  die  der  Feldsteinporphyre,  die  Epoche  ihrer  grösslen 
Entwicklung  aber,  in  einem  beträchtlichen  Theil  von  Europa,  in  die  jün- 
gere Secundärzeit  zu  lallen.  In  Schlesien  ist  ein  älterer  Serpentin  dem 
Glimmerschiefer  untergeordnet,  ein  jüngerer  scheint  eine  Parallelbildung 
des  Thonschiefers;  beide  sind  älter  als  die  Sleinkohlcubildung  (v.  Bich). 
Auch  im  Fichtelgebirge  ist  der  Serpentin,  nahe  an  der  Granilgrcnze, 
dem  Gneis  eingelagert  (Goi.df.).  Im  Harz  haben  die  Diallaglrappe  (Py- 
roxengesteine  Hausm.),  die  Grauwacke  und  den  Thonschiefer  des  jüngeren 
Uebcrgangsgebirges  durchbrochen,  verändert  und  gehoben;  und  diese  Um- 
wälzung ,  welche  vorzugsweise  dem  Gebirge  seine  Gestalt  gab,  ist  vor  der 
Ablagerung  der  Steinkohlenbilduug  erfolgt.  Im  inneren  Frankreich 
kommen  beträchtliche  Massen  von  Serpentin  in  Verbindung  mit  Gneis  vor; 
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ihre  Bildung  falll  zwischen  die  Ablagerung  des  bunten  Sandsleins  und  des 
Lias  (Dufrenoy).  Im  Wallis  können  die  mit  dem  Serpentin  vielfach  ver- 
wachsenen Schiefer,  da  sie  Belemnilen  und  Ammouiten  einschliessen, 
höchstens  bis  zur  Liasepoche  hinaufreichen.  In  Graubündlen,  im 
Apennin,  inToscana  ist  der  Serpenlin  offenbar  jünger  als  derMacigno, 
das  jüngste  Glied  des  Secundärgebirges.  Auf  Elba  wird  jedoch  dieser 
Serpentin  von  Granitgängen  durchbrochen,  uud  es  müssen  also  diese  einer 
noch  späteren  Zeil  angehören. 

llornblendlrappc. 

Die  eine  Altersgrenze  dieser  Gesteine  steigt  bis  in  die  Zeilen  des  Ueber- 
gangsgebirges  hinauf,  die  andere  fällt  in  die  jüngsle  Secundärzeit.  Dioril- 
gesleine  erscheinen  als  Einlagerungen  in  den  ältesten  Scdimeulmassen  vieler 
Gneis-  und  Glimmerschiefergebirge.  Als  Eruptivgestein  ist  in  Frankreich 
der  Dioril,  sowohl  in  den  Gebirgen  zwischen  der  Loire  und  der  Rhone 
und  Saöne  (Uozet),  als  im  Westen  (RmfeRE),  vorzugsweise  zur  Zeit  der 
Kohlenbildung  und  unmittelbar  nach  derselben  aufgetreten,  früher  also  als 
die  Ablagerung  des  Vogesensandsleins.  Auch  in  England  kommen  Trapp- 
gänge vor,  welche  die  Kohlenbildung  durchschneiden,  an  dem  aufliegenden 
Rolhliegenden  aber  abbrechen.  Bei  Parpan  in  Graubündlen  überlagert 
und  melamorphisirt  ein  ausgezeichneter  Amphibolith  Kalksteine  und  Schie- 
fer, die  höchstens  der  Jura-,  vielleicht  gar  der  Kreidezeil  angehören.  Im 
Gebiet  der  südlichen  Alpen  und  in  Italien  gehl  der  Serpenlin  so  häutig 
in  Dioril  über,  dass  die  Bildungszeil  beider  Sleinarlen  dieselbe  sein  muss, 
auch  der  Dioril  demnach  erst  nach  der  Ablagerung  des  Maciguo  entstanden 
sein  kann.  Die  Ophile  der  Pyrenäen  sind  sogar  neuer  als  das  jüngere 
Tcrliärgebirge  und  nur  der  Kiesausfüllung  der  Thäler  vorausgegangen  (Du- 
frenoy). 

Augilirappe. 

Es  gehören  diese  Gesteine,  wie  die  Trachyle,  vorzugsweise  den  jün- 
geren und  jüngsten  Perioden  der  Erdgeschichte  an,  und  ihre  Bildung  dauerl 
gegenwärtig  noch  fort.  Von  den  verschiedenen  Abänderungen  dieser  Trappe 
ist  der  Augitporphyr  die  älteste.  Die  enge  Verbindung,  in  welcher  diese 
Steinalt  am  Ural  mit  Diallag-  und  Homblendlrappen  steht,  deutet  auf  ein 
höheres  Aller  derselben  hin,  das  jedoch,  wie  auch  bei  Chrisliania, 
wegen  des  Ausbleibens  jüngerer  neplunischcr  Formationen,  sich  nicht  be- 
stimmter ausmilleln  lässt.  Die  Durchbrüche  und  Ueberlagerungen  der 
Augilirappe  am  südlichen  Rande  des  Hundsrücks  erfolgten  gegen  das 
Ende  der  Bildung  der  Sleinkohleformalion ,  und  die  Ablagerung  der  älte- 
sten Secundärbildung,  des  Rolhliegenden,  geschah,  Iheils  gleichzeitig,  theils 
später  (Warmholz).  Der  Augitporphyr  in  Fassa  und  in  den  Veue- 
tianer  Alpen  ist  jünger  als  das  allere  und  vielleicht  auch  als  das  jüngere 
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Secundärgebirge,  wenn  die  Dolomitmassen,  welche  diesem  Gebirge  auf- 
gesetzt sind,  wirklich  dem  Jurakalk  angehören.  Der  nach  seinen  Bestand- 
teilen mit  dem  Augilporphyr  übereinstimmende  Doleril  setzt  diese  Allers- 
folge  bis  in  die  neueste  Zeil  fort.  Der  Doleril  des  Kaisersluhls  ist 
jünger  als  das  von  ihm  durchbrochene  Secundärgebirge,  älter  als  der  ihn 
bedeckende  diluviale  Löss.  Eben  so  geht  der  Ursprung  der  dolerilischen 
Trappmassen  in  Island,  Schottland,  Irland  höchstens  in  dieTertiär- 
zeit  zurück.  Dolerile  der  neuesten  Zeil  sind  die  Laveu  des  Aetna.  Das 
erste  Auftreten  der  Basalle  fällt  an  das  Ende  der  Secundärzeit.  In  den 
Hügeln  von  Vicenza  und  am  M.  Baldo  wechseln  Basalle  uud  basaltische 
Tufe  mit  Lagern  der  jüngsten  Kreideformation.  Dagegen  sind  die  Basalle 
des  südöstlichen  Frankreichs,  so  wie  diejenigen  des  Westerwald  es 
uud  des  Vogelsgebirges  jünger  als  die  letzte  Tertiärbildimg,  und  ihre 
Entwicklung,  die  eine  sehr  lange  Zeitdauer  voraussetzt,  fällt  in  die  soge- 
nannte Diluvialzeil.  Au  diese  Basalte  schliessen  sich  unmittelbar  die  ba- 
saltischen Laven  der  erloschenen  und  noch  thätigen  Volcane  an.  In  den 
Vogesen  scheint  der  Augilporphyr  älter  zu  sein,  als  der  Vogesensand- 
stein,  jünger  dagegen  als  das  Bolhliegende,  seine  Entstehung  demnach  in 
die  Zeil  des  alleren  Secundärgebirges  zu  fallen  (Hogaro). 

Mit  Ausnahme  des  Trachyls,  Dolerils,  Basalls  und  der  neueren  La- 
ven, sind  demnach  die  verschiedenen  massigen  Gesteine  in  den  älleslen 
wie  in  neueren  Zeiten  hervorgetreten;  ihre  Formalionsbediugungen  haben 
sich  während  der  Transilions-  und  Secundärzeit,  zum  Thcil  selbsl  später 
noch,  wiederholt  erfüllt  gefunden.  In  welchen  Verhältnissen  des  von  der 
Umwandlung  bearbeiteten  Urstolfs,  oder  veränderter  Temperatur,  oder 
verschiedenen  Drucks  der  Grund  zu  suchen  sei ,  dass  den  älteren  geolo- 
gischen Perioden  die  glasigen  Feldspalhlaven  und  die  basaltischen  Ge- 
steine, die  in  den  neueren  Zeiten  ein  so  bedeutendes  Uebergewichl  be- 
haupten, grösstenteils  fehlen,  während  die  kieselreichen  Granite  und 
Quarzporphyre  meist  auf  jene  Zeilen  beschränkt  bleiben,  lässt  sich  einst- 
weilen nicht  bestimmen. 

\l.    ERHEBING  VON  L4XB  l.\D  GEBIRGEN. 

52.  Einleitung. 

Die  Schwere,  obgleich  die  Ausgleichung  aller  Unebenheiten 
und  inneren  Höhlungen  der  Erde  ihr  letztes  Ziel  ist,  kann  doch 
auf  verschiedene  Weise  vorübergebend  auch  die  Entstehung  von  Hü- 
geln ,  Gebirgen  und  Hochflächen  veranlassen.  Aus  der  Ablagerung 
der  durch  vulcanische  Tbätigkeit  ausgeworfenen  Stolle  entstebn 
Er  uptionskegel  (I,  281);  zähflüssig  hervordringende  oder  schnell 
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erstarrende  Substanzen,  Laven,  Schlamm,  lleibungsconglonierale,  häu- 
fen sich  an  überibren  Ausgängen  und  bilden  Lava  -  und  Sehl  am  m  - 
kegel  (1,  285,287),  oder  massige  K  u  p  p  e  n  und  Dome  (I,  298); 
es  können  ferner  einzelne  Massen,  nach  der  Erosion  ,  dem  Einsturz 
oder  dem  Einsinken  ihrer  Umgebungen,  sich  in  ihrem  ursprüngli- 
chen Niveau  erhalten  haben  und  über  der  neu  gebildeten  lieferen 
Fläche  als  Hügel  und  Gebirge  erscheinen  (1,302,391).    In  der, 
nach  ihrem  hervorlretendsten  Charakter,  als  Wä rme  bezeichneten 
Thäügkeit  des  Inneren  der  Erde  liegt  aber  ein  weit  fruchtbare- 
res und  allgemeineres  Princip  zur  Erklärung  der  Unebenheiten  der 
Erdfläche  und  der  Entstehung  der  Gebirge ;   der  Druck ,  der  von 
der  Tiefe  her  auf  die  äussere  Erdrinde  ausgeübt  wird,  ist,  möchte 
man  glauben,  bestimmt,   theilweise  die  Wirkungen  der  Schwere 
wieder  aufzuheben  und  einer  allgemeinen  Verflachung  enlgegenzu- 
streben.    Unter  dem  Einfluss  des  Metamorphismus  können  die  Ge- 
steine der  Oberfläche  Aendernngen  des  Volumens  erleiden  und  zu 
Hoch-  und  Gebirgsland  anschwellen ;  es  kann  auch  der  Druck  lie- 
fer liegender  Massen,  die  durch  Hitze  oder  Uniwandlung  sich  aus- 
zudehnen streben,  ihre  Decke,  wenn  sie  biegsam  und  dehnbar  ist, 
zu  Gewölben  auftreiben ,  oder  als  spröde  Gesteinmassen  sprengen  , 
den  zerknickten  Rand  der  Kluft  aufrichten,    oder   seitwärts  ver- 
schieben;  es  wird   dieser  Druck  vorzüglich  auch    von  Dämpfen 
ausgeübt  werden,  von  deren  Gewalt  die  vulcanischen  Phänomene  und 
Erdbeben  zeugen,  und  die  auch  im  Metamorphismus  thätig  ge- 
wesen sein  müssen.    Je  nachdem  der  Impuls  auf  einen  einzelnen 
Punkt,  auf  eine  Spalte,  oder  auf  eine  ausgedehntere  Fläche  ein- 
wirkt, wird  eine  centrale,  einelineare,  oder  eine  Flächen- 
Hebung  erfolgen,  die  gehobene  .Masse  wird  sich  als  ein  Kup- 
pe n  g  e  b  i  r  ge,  eine   Gebirgskette,  oder  Hochebene  ge- 
stalten,  und  auf  einer  höheren  Entwicklungsstufe  linden  diese  drei 
Typen  sich  wiederholt  in  centralen  G ebir gssy Steinen,  G e- 
birgszonen  und  Continenten.  —  So  können  auch  die  Thäler 
entstanden  sein  ,  nicht  nur  durch  die  Auswaschung  oder  das  Ein- 
sinken einer  früher  sie  ausfüllenden  Masse,  sondern  auch  durch 
die  Aufrichtung  oder  das  Aufsteigen  ihrer  Seitengebirge  ;    ZU  den 
Erosions-  und  Ei n s t ur zl hä 1 e rn  (I,  .360,  388)  treten  ,  als  dritte 
Ciasse  ,  die  II  e  b  u  n  g  s  t  h  ä  1  e  r. 
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Das  Vorkommen  von  Seelhierüberreslcn  auf  Gebirgen  halle  schon  in 
früher  Zeil  die  Ucberzeugung  gegeben,  <!ass  «las  Meer  meisl  das  jetzige 
fesic  Land  bedeckt  habe,  und  die  mit  Erdbeben  und  vulcanischen  Erschei- 
nungen verlraulen  Griechen  und  Körner  hallen  nicht  gezögert,  die  Trocken- 
legung des  Landes  mit  den  in  der  Tiefe  ihäligen  Kräften  in  enge  Verbindung 
zu  setzen.  Nach  Strabo.  de  geagrapMa  ,  /.  et  J7,  sind  durch  die  Gewalluutcr- 
irdischer  Dämpfe  nicht  nur  Inseln,  sondern  ganze  Conlinenle  aus  dein  Mecrcs- 
grnnd  erhoben  worden,  mehrere  Länder  haben  sich  ferner  abwechselnd 
in  verschiedenen  Zeilen  über  und  unler  dem  Heeresspiegel  befunden ,  in- 
dem die  durch  Hebung  Irocken  gelegten  später  wieder  zurücksanken.  Ge- 
gen die  im  Mittelalter  herrschend  gewordene  Ansicht,  dass  die  fossilen 
Muscheln  von  der  noachischen  Huih  herstammten,  erhob  sich  Fbacas- 
toho,  museum  Catceolarii ,  1517,  (eil.  v.  Brocchi)  und  wies  nach,  dass  die 
Thicre  an  den  Fundorlen  ihrer  Uebcrrcsle  gelebt  und  sich  fortgepflanzt 
habeil  müsslen.   Auf  das  Vorkommen  dieser  Uebcrresle  und  auf  die  von 
ihm  deutlich  erkannlc  Schichtung  der  Kalkgebirge  gründete  Stenon,  de 
salido  intra  solidum  contento,  1G69,  untl  Fraymcns  de  Stenon  par  Ei.ik  DB 
H Kit* mo nt  ,  Ann.  des  sc.  nal.  AMT,  1831,  seine  Theorie  mehrfacher  Mecres- 
bedcckungc'n  und  des  Ursprungs  der  Gebirge  durch  die  schiefe  und  vcrli- 
cale  Schichlenslellung  der  ursprünglich  horizontal  gebildeten  Sedimente; 
in  Folge  von  Erdbeben  und  vulcanischen  Kräften,  welche  die  Schichten 
zerbrochen  und  umgestürzt  hällen.   Mit  mehr  Bestimmtheit  noch  wurde 
diese  Ansicht  von  HoOKE,  a  discourse  of  carlhqmqucs,  Poslli.  Works,  1705, 
ausgesprochen:  »Erdbeben,  saSl  cri  haben  Ebenen  in  Gebirge,  Gebirge 
in  Ebenen  umgewandelt,  Meere  in  Land  und  Land  in  Meere,  durch  sie 
kamen  Muscheln,  Knochen,  Pflanzen  auf  Gebirge  und  in  Gegenden,  WO 
man  jetzt  überrascht  wird,  sie  zu  finden. <(   Nahe  übereinstimmend  sprach 
sich  aus  Ray,  physico-  theo!,  dfsc.  1092.   Es  blieb  jedoch  die  Begründung 
und  weitere  Entwicklung  dieser  Lehren  Haben  vorbehalten.  Lazzaro  Mono, 
de*  crostacei  che  si  trorano  siCmond,  1710,  beruft  sich  auf  die  1707  bei  San- 
lorin  aus  dem  Meere  aufgestiegene  Insel  und  analoge  Thalsachen ,  vorzüg- 
lich auch  auf  die  Beobachtungen  von  V  ai.i.isnkki  ,  dri  eorpi  marini,  1721, 
und  Sc.heuciizer,  herbar*  diluv.,  1709,  und  Uin,  <///>.,  1723,  um  die  Entstehung 
der  Gebirge  und  die  Aufrichlung,  Krümmung  und  Zerknickung  ihrer  Lager 
durch  vulcauische  Kräflc  zu  beweisen.   Seine  Lehre  gewann  an  Klarheit 
und  überzeugender  Kraft  durch  die  Erläuterungen  von  Gknkuelli,  de  cros- 
taccictc,  17H9.    Auch  Pallas,  observ.  sur  la  formalion  des  mont.,  1777, 
obgleich  mehr  neplunischen  Ansichten  zugeneigt,  nimmt  an,  dass  vulcani- 
sche  Thäligkeit  die  europäischen  Kalkalpen,  die  früher  Korallenbänkc  und 
Mnsehelbänkc  gewesen  seien,  aufgeworfen  habe.   Fi  cht  ei.,  Itcmerk,  älter 
die  Karpathen,  1791,  machte  aufmerksam  auf  den  Unlcrschied  der  Erup- 
lionsvulcanc  von  blascnarlig  erhobenen  vulcanischen  (iebirgen  ohne  Kraler 
und  Lavaslröme.   Im  Gegensalz  mit  diesen  Theorien  halle  man  früher  schon 
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das  Wasser  als  Hauplagens  der  Frdgeslaltung  betrachtet;  die  einen  Gebirge 
sollten,  als  primitive  oder  Urgebirge,  von  Anfang  her  bestanden  baben, 
die  anderen,  als  secundäre,  von  dein  später  sich  zurückziehenden  Ueerfl  ab- 
gelagert worden  sein.    Viele  Geologen  bemühten  sich,  ihre  Darstellung  der 
mosaischen  Urkunde  anzupassen  und  die  Ilcrleilung  der  Petrefaclcn  von 
der  noachischen  Floth  festzuhalten.  In  England,  wo  damals  Alles  der  herr- 
schenden Theologie  dienen  musste,  fanden  Ansichten  dieser  Art  \orziiglich 
Beifall;  so  die  phantastischen  Systeme  von  KfoftNBT,  tcHuris  theoria  sucra, 
1680,  Woodwaki»,  natural  hislory  of  Ihc  earlh,   1095,   Wiiiston,  new 
theory  of  Ihe  earlh,  1696.   In  ähnlichem  Geiste  schrieb  DB  Maii.lkt,  Tel- 
Uamed,  entretiens  tut  la  dnninutinn  de  iß  mer.  1755.    Auch  Lkirmtz,  Pro- 
toywa,  1749  (aber  schon  1691  geschrieben),  zieht  es  vor,  das  Meer  von  den 
Alpen  abfliessen ,  als  eine  so  gewaltige  Masse  durch  eine  \<m  unten  her 
»irkende  Kraft  erheben  zu  lassen.  Grossen  Ruf  erwarb  sich  in  Deutsch- 
land, durch  seine  Verteidigung  der  kirchlichen  Ansicht,  Silbersciii.au, 
(ieogenie*  (Hier  Erkl.  der  mosaischen  Erde r Schaffung ,  1780.    Zu  diesen  nep- 
lunischen  Principien  bekannten  sich,  unter  steler  Berücksichtigung  der 
Theologie,  die  Schweizer  J.  ScHF.rc.nzER,  sar  Vorigine  des  monlayncs,  hlem. 
de  VAcad.,  1708,  J.  G.  Silzer,  vom  Ursprung  der  liergc ,  1716',  Bertrand, 
sur  Vorigine  des  monlagnes,  Mim.  1766;  und  mit  beinah  leidenschaftlichem 
Eifer,  der  unermüdliche  J.  A.  de  Luc,  teil  res  phys.  et  morales ,  1776,  und 
teures  sur  Vhist.  phys.  de  la  terre,  1792.    Wie  der  neueste  Theoretiker 
Boucheporx,  Hudes  sur  Vhist.  de  la  terre,  18'l  J,  liess  Sulzer  die  primitiven 
Gebirge  entstehen  durch  die  innere  Spannung,  welche  erfolgen  musste, 
als  die  früher  kugelförmige  Erde  durch  die  Rotation  in  ein  Sphäroid  über- 
ging. Durch  den  Eiulluss  von  JUffon  ,  theorie  de  la  tetre ,  17 19,  und  epoques 
de  la  nature,  1778,  und  des  berühmten  Lehrers  in  Freiberg,  A.  G.  Wer- 
ner, wurde  gegen  das  Ende  des  Jahrhunderts  die  neplunische  Lehre, 
einer  Entstehung  der  Gebirge  durch  Niederschläge  und  successiven  Rück- 
zog des  Meeres,  die  allein  herrschende,  und  selbst  IL  IL  de  Saussurk, 
voyayes  dans  les  alpcs,  1779—96,  obgleich  mit  allen  Einwürfen,  welche  die 
Natur  dieser  Doclrin  entgegensetzt,  wohl  bekannt,  wagte  es  nicht,  sich 
davon  loszusagen.   Von  Schollland  her  gewann  die  beinah  vergessene  vul- 
cauische,  oder,  nach  neuerer  Benennung,  platonische  Theorie  der 
Ilaliener  neue  Kraft.   I.  HuTTON,  theory  of  ihc  earth,  1795,  und  J.  Play- 
kair,  explicaüons ,  1802,  schlössen  aus  der  schiefen  und  verticalen  Stellung 
der  Straten,  aus  ihrer  Biegung  und  Quetschung  und  aus  dem  gangartigen 
Aufsteigen  des  Granits  und  Trapps  in  die  aufgelagerten  Formalionen  auf 
eine  von  unten  her  wirkende  Krall  und  landen  diese  wieder  in  der  Warme, 
durch  welche  die  Sedimente  des  Meeresgrundes  zu  festen  Sleinarteu  wären 
erhärtet  worden.  Nächst  den  in  Schotttand  gesammelten  Thalaachen,  «heu- 
ten vorzüglich  auch  die  von  de  Saüssürh  über  die  Alpen  bekannt  gemachte! 
Beobachtungen  der  Holton'schen  Theorie  zur  Grundlage.  Die  vielen  Be- 
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lege,  die  für  sie  zeugten,  wurden  bedeutend  vermehr«  und  allgemeiner  be- 
kannt durcb  die  Arbeilen  von  MiccuLLüCH ,  descr.  0/ thc  Western  Islands,  1819, 
Necker,  voyagc  en  Ecosse,  1821,  Boufe,  cssai  iur  CEcosse,  1822,  — ,  mem. 
gM.  Mir  VAUcmaytxe,  1822,  J.  de  Ph.  AfT.  Die  sicherste  Stütze  aber  ge- 
wahrten ihr  die  richtigeren  und  umfassenderen  Begriffe  über  vulcanischo 
Thätigkeil,  Erdbeben  und  die  Bedeutung  der  massigen  Sleiuarlen,  welche 
seil  den  Anfang  des  Jahrhunderts  durch  von  Humboldt  und  von  Bich 
wissenschaftliches  Gemeingut  geworden  waren. 


Die  Versuche,  aus  allgemeinen  Principien  oder  durch  Rech- 
nung die  Wirkungen  eines  Stosses  oder  Drucks  von  unten  auf  die 
Erdrinde  zu  bestimmen,  können  nur  bezwecken,  die  bereits  durch 
Beobachtung  gefundenen  Thatsachen  im  Zusammenhang  darzustel- 
len ,  und  zugleich  dem  Unheil ,  ob  diese  Thatsachen  mit  dem  vor- 
ausgesetzten l'rincip  vereinbar  seien,  bestimmlere  Anhaltspuncte 
zu  gewähren.  Entscheidende  Resultate  sind  nicht  zu  erwarten, 
weil  fast  alle  Voraussetzungen ,  aus  denen  sie  abgeleitet  werden  , 
willkührlich  bestimmt  werden  müssen.  —  Unter  der  Annahme, 
dass  ein  centraler  Sloss  oder  der  Druck  von  Dämpfen  auf  den 
Punkt  C  die  radialen  Splitter  des  Kreises  AB  zu  einem  Kegel  auf- 
richte, zeigen  Dlfrenov  und  Eue  de  Beaumont,  dass  diese  Split- 
ter sich  nach  oben  zu  immer  weiter  von  einander  entfernen,  und 
dass  ihre  oberen  Spitzen  in  einem  Kreise  liegen  müssen,  dessen 
Halbmesser  von  der  Böschung  des  Kegels  abhängt.  In  der  Wirk- 
lichkeit wird  dieser  Kreis  stets  beträchtlich  grösser  sein,  weil  die 
Spitzen    der   Splitter  abbrechen   und   in  das  Innere  zurückfallen 
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müssen. 


Bezeichnet  R  den  unleren  Halbmesser  AC ,  r  den  oberen  ac, 
H  die  Hohe  Cc,  ö  die  Böschung  aAC ,  so  ist,  wenn  Aa=AC, 
r = R  (1  —  cos  »)  =  2  R  sin 2  */>  2r  =  H  taug  Vi  * ; 
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die  Summe  S  aller  zwischen  den  aufgerichteten  Splittern  befindlichen 
Bäume  wird  mit  genügender  Annäherung  gegeben  durch 

S  =  %*R* 

und  ist  also  unabhängig  von  H.  Bei  gleicher  Hohe  der  Kegel  wird 
also  die  Summe  der  Zwischenräume  gleich  sein,  welches  auch  die 
Basis  sei;  nur  vertheilt  sie  sich,  wenn  der  Kegel  flach  ist,  auf 
eine  grössere  Seitenfläche.  Bei  zunehmender  Höhe  wächst  diese 
Summe  und  ist  dem  Quadrat  der  Höhe  proportional.  —  Ein  nach 
diesem  Princip  entstandener  Berg  wird  die  Gestalt  eines  vulcanischeri 
Kegels  mit  Krater  besitzen  ;  die  Abhänge  werden  von  Thalschlurh- 
ten,  Barancos,  Runsen,  durchfurcht  sein ,  die  ursprünglich  sich 
nach  dem  oberen  Rand  zu  öflnen  und  in  der  Tiefe  schliessen ,  bald 
aber  durch  die  Erosion  der  Ih  drometeore  die  umgekehrte  Gestalt 
erhallen  müssen.  Es  ist  ferner  zu  erwarten,  dass  die  innere  Slruc- 
hir  der  Gebirgsmasse  die  ursprünglich  horizontale  Bildung  ihrer 
Bestandteile  noch  werde  erkennen  lassen,  dass  also  die  Gebirgs- 
masse sich  als  stratificirt  darstellen ,  dass  die  Schichten  den  Abhän- 
gen parallel  und  nach  ihrer  ganzen  Ausdehnung  von  gleicher  Mäch- 
tigkeit sein  werden. 

Die  vielfache  Krümmung  und  Durchfleehtung  der  Straten,  die 
sich  besonders  in  krystallinisohen  Schiefergebirgen  oft  sehr  auffallend 
zeigt,  ist  eine  der  Thalsachen  ,  die  von  einer  Theorie  vorzugsweise  be- 
rücksichtigt  werden  muss.    Es  deutet  die  Erscheinung  auf  einen 
slarken  Druck  und  eine  Quetschung,  die  auf  die  Slralen  in  der 
Richtung  ihrer  Flächenausdehnung,  bei  horizontaler  Lagerung  also 
von  der  Seile  her,  eingewirkt  haben.    Durch  künstliche  Versuche 
isi  es  James  Hau,  gelangen  ,  die  Natur  hierin  täuschend  nachzu- 
ahmen, indem  er  verschieden  gefärbte  Lagen  von  weichem  Thon 
auf  einander  schichtete,  die  Masse  stark  belaslele  und  von  der 
Seite  her  /wischen  eisernen  Platten  zusammenpressle.  —  Zuweilen 
jedoch  wird  die  Verwirrung  SO  gross,  die  zartesten  Adern  sind  so 
vielfach  in  einander  verschlungen,  dass  man  sich  eher  zu  der  An- 
nahme hingedrängt  sieht ,  die  verschiedenartigen  Substanzen  haben 
sich  als  Flüssigkeilen  durch  einander  gemengt,  wie  flüssige  Farb- 
stoffe, die  man  zusamraengiessl ,  um  marmorirle  Zeichnungen  zu 
erhalten.    Auf  die  Gneise  von  Norwegen,  glaubt  SCHEEREB ,  sei 
nur  diese  letztere  Erklärung  anwendbar. 
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Durch  allgemeine  Betrachtung  und  Zeichnung  hat  P.  Scropis  zu 
erläutern  versucht  (s.  d.Fig.),  wie  eine  aufdringende  Granit- oder  Por- 
phyrmasse  auf  die  in  der  Tiefe  aus  Schiefer,  an  der  Oberfläche  aus 
festem  Kalk-  oder  Sandslein  bestehende  Erdrinde  einwirken  müssle. 


Die  weichere  ,  leichte,  verschiebbare  und  biegsame  Scbiefermasse 
wird  von  dem  aufdringenden  Granit  nach  der  Spalte  fortgeschleppt 
„„,1  daselbst  aufgestaut,  daher  die  nachrückende  Masse  sich  in 
wellenförmigen  Windungen  zusammenpresst ;  die  aufliegende  Kalk- 
und  Sandsteinmasse  wird  durch  die  Entstehung  und  Erweiterung 
der  Spalte  und  den  herandringenden  Granit  und  Schiefer  seitwärts 
geschoben ,  zum  Theil  zerrissen ,  oder  durch  den  Widerstand  ihrer 
eigenen  Masse  in  grösserem  Abstand  von  der  Spalte  ebenfalls  zu 
Windungen  genöthigt.  Es  kann  auch  wohl  die  aufstossende  Masse 
nicht  die  Kraft  haben,  den  Schiefer  zu  durchbrechen;  dann  wird 
dieser ,  in  Windungen  zusamraengepresst ,  oder  als  ein  flaches  Ge- 
wölbe  den  Granit  bedecken,  und  auf  beiden  Seiten  der  erhöhten 
Scbiefermasse  werden  schroffe  Felswände  der  zersprengten  Kalk- 

masse  aufsteigen. 

Auf  ähnliche  Weise  hat  Voi.tz  den  Fall  entwickelt  (s.  d.  folg.  Flg.). 
da  zwei  auf  einander  liegende  horizontale  Formationen  durch  eine  auf- 
wärts dringende  Porphyrmasse  an  vielen  Stellen  zerbrochen  werden. 
Die  grösseren  Theilc  der  Decke  können  in  die  unlere  Masse  einsin- 
ken ,  sich  darin  vertical  stellen ,  zun,  Theil  überkippen,  während 

der  Porphyr  unter  ihrem  Druck  durch  die  Spalten  als  Gänge  m 
die  Höhe  Steigt.    Es  läSSl  sich  nach  dieser  Annahme  die  zuweilen 

x  orkommende  scheinbare  Wiederholung  der  Wechsellagerung  zweier 
Formalionen  im  nämlichen  Pro«  erklären,  so  wie  auch  die  auffal- 
lend grosse  Mächtigkeit,  die  einigen  Formalionsfolgen  von  steiler 
Schichlenstelluug  zuzukommen  scheint.    An  der  unteren  Grenze  der 
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zerborstenen  Decke  werden  die  kleineren  Trümmer  derselben  von 
dem  Porphyrteig  umwickelt  worden  und  Reibungsconglomerale  bil- 
den,  die  wie  der  Porphyr  selbst  in  die  Höhe  gepresst  werden 
können. 


K.  kalkslrin.       S.  Schiefer.       G.  Granit. 


Mit  Hülfe  höherer  Rechnung  fand  Hopkins,  dass  ein  Druck 
von  unten  auf  eine  unbestimmt  lange  Zone  der  Erdrinde  ein  Sy- 
stem paralleler  Längenspalten  erzeugen  müsse,  welche  von  Quer- 
spalten senkrecht  durchschnitten  werden,  so  dass  die  gehobene 
Masse  sich  in  rechteckige  Stücke  theilt,  welche  durch  Seiteudruck 
und  ungleiche  Hebung  oder  Senkung  geneigte  Lagen  annehmen 
können. 

Literatur:  DufrSnoy  et  Eue  de  Beaimont,  sur  les  groupes  du  Can- 
lalelc.  Mem.  sur  la  Fr.  II,  1834;  James  Hall,  Trans,  of  Ihc  R.  £  of  Edinb. 
VII;  Sciieerer,  über  die  Bildung  des  Uncuses,  Karst.  Arch.  XVI,  1842  • 
F.  Scrope  ,  onvolcanos,  1825;  Voi/rz,  rar  le  redressemmf  des  slrates,  M.  de 
Slrasb.  I.  18o0;  Hopkins,  res.  in  pfu/s.  GeoL  Cambr.  Ph.  Tr.  VI;  Darwin 
on  volc.  phen.  and  the  formal,  of  mounlain  ehains.  Gcol.  Trans.  V.  1838. 

54.  Vulkanische  Hebungen. 
Alle  Nachrichten  über  Hebungen  der  Erdrinde  durch  vulcani- 
sche  Processe  sind  wenig  bestimmt;  man  darf  nicht  erwarten,  dass 
während  der  mit  diesen  Erscheinungen  verbundenen  schreckhaften 
Aufregung  der  Natur  mit  Kühe  beobachtet  werde ,  ob  die  Erhöhung 
des  Bodens  durch  ein  Aufsteigen  desselben ,  oder  durch  die  Abla- 
gerung der  ausgeworfenen  Massen  erfolge;  meist  auch  ist  während 
des  Vorgangs  die  Stelle  von  Rauch  umhüllt  und  unzugänglich.  — 
Die  Erzählung  von  Ovm,  dass  auf  der  Halbinsel  Methana  durch 
die  Gewalt  verschlossener  Dämpfe  ein  Berg  wie  eine  Blase  erho- 
ben worden  sei,  dient  nur  als  Beweis,  dass  Vorstellungen  dieser 
Art  schon  im  Alterlhum  verbreitet  waren.    Die  Nachricht,  die 
Strabo,  vielleicht  von  demselben  Ereigniss,  mittheilt,  kann  auch  auf 
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einen  gewöhnlichen  Eruptionsvulcan  bezogen  werden.  Streitet  man 
doch  beule  noch,  ob  der  erst  1538  entstandene  Monte  Nuovo 
bei  Pozzuoli  sich  durch  Aufschüttung  oder  durch  Hebung  gebil- 
det, oder  ob,  wie  aus  den  neuesten  Mittbeilungen  durch  Haagen 
v.  Mathiesen  hervorzugehen  scheint,  der  Boden  zuerst  eine  An- 
schwellung erlitten  und  dann  sich  mit  einem  Eruptionskegel  bedeckt 
habe  (I,  282).  —  Die  Mehrzahl  der  aus  dem  Meere  aufgestiegenen 
Kraterinseln  scheinen;  wie  die  i.  J.  1831  südlich  von  Sicilien  nä- 
her untersuchte,  durch  locker  aufgeschüttete  Lapilli,  Sand  und 
Asche  entstanden  zu  sein ,  da  sie  nach  kurzer  Zeit  durch  den  Wel- 
lenschlag, oder  durch  Einsturz  wieder  zerstört  worden  sind  (1,  385).— 
In  einigen  Fällen  geht  jedoch  eine  wirkliche  Hebung  aus  den  Thal- 
sachen deutlich  hervor.  Die  Insel  Santorin  im  griechischen 
Meere  ist  wiederholt  der  Schauplatz  solcher  Ereignisse  gewesen. 


1.  Tlin-a*ia.  3.  >ieo-Kaunieni. 

ü.  Aspronisi.  6.  Großer  S.  EliaiWg. 

3.  II  irr»  7.  Kleiner  S.  Klia*berß. 

k,  Mikro  Räumern. 

Nach  heftigen  Erdbeben  soll  i.  J.  235  v.  Chr.  Therasia  von  der 
Hauptinsel  losgerissen  worden  sein.  Im  J.  186  v.  Chr.  erhob  Bich, 
unter  starken  vuleanischen  Eruptionsphänonienen  ,  die  Insel  H i  era 
oder  Palaio-Kaumeni,  aus  festen,  auf  dem  Meeresboden  er- 
starrten Laven  bestehend.  Auf  ähnliche  Weise  entstand  i.  J.  19 
n.  Chr.,  nahebei  Hiera,  eine  kleine  Insel  Thia,  die  seither  wieder 
zerstört,  oder  mit  Hiera  vereinigt  worden  sein  muss.  Im  J.  712 
oder  727  vergrösserle  sich  Hiera  in  Folge  eines  neuen  submarinen 
Ausbruchs;  ebenso  i.  J.  1457«  Unter  erneuertem  Flammenausbruch 
und  Lapilliauswurf  erhob  sich  i.  Ii  1573  Mikro- Kau me n i,  mit 
einem  Eruptionskrater,  theilweise  aus  fester,  aus  dem  Seegrund 
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erhobener  Lava,  zum  Theil  auch  aus  Lapilli  von  Bimsstein ,  Ob- 
sitlian,  Traclnl  und  aus  Asche  bestehend.    Die  letzte  Erhebung, 
wodurch  Neo-Kaumeni  entstand,  begann  1707;   es  stieg  lang- 
sam eine  schwammige  Bimssteinklippe  über  die  Meeresfläche,  mit 
ansitzenden  Austern  und  anderen  Seeproducten ,  fortwährend  an 
Höhe  und  Umfang  zunehmend;    zwei  Monate  nach  ihrem  ersten 
Hervortreten  gerieth,  etwas  nördlicher,  das  Meer  in  Aufruhr  durch 
hervorbrechende  Dämpfe  und  Rauchsäulen,  während  zugleich  eine 
Reihe  schwarzer  Obsidianklippcn  aufstieg,  die  sich  stets  vergrößer- 
ten und  mit  früheren  Massen  vereinigt  einen  Kratertegel  bildeten, 
ans  welchem  bis  zu  Lnde  von  1711  sehr  heftige  Eruptionen  statt 
fanden,  und  dessen  Höhe  über  der  Meeresfläche  jetzt  noch  335  F. 
beträgt   Zwischen  Milcro-Kaumeni  und  der  östlichen  HaupUnsel 
bemerkt  man  in  unserer  Zeit  eine  zunehmende  Erhebung  des  See- 
grundes;  es  steigt  eine  steil  abfallende  Felsklippe  langsam  in  die 
Höhe,  wie  ein  Pfropf  aus  einer  mit  Sauerwasser  gefüllten  Flasche 
(Virlet).  —  Ob  der  beträchtlich  hohe  Vulcan ,  w  elcher  17%,  in 
der  Nähe  der  Insel  Umnack,  in  der  Reihe  der  Aleuten,  ent- 
standen ist,  durch  Hebung  fester  Felslager,  oder  durch  Aufschüt- 
tung gebildet  worden  sei,  wird  aus  den  Beschreibungen  nicht  klar. 
—  Das  grossartigste  Beispiel  vulcanischer  Hebung  hat  1759  west- 
lich von  Mexico,  auf  der  Querlinie  der  Vulcane  von  Orizaha, 
Popocatepetl  und  Colima  statt  gefunden.  In  einer  früher  reich- 
lich angebauten  Ebene,  theilweise  von  Basaltgebirgen  umgeben, 
erhob  sich  ,  nach  vorhergegangenen  heftigen  Erdstössen  und  inne- 
rem Getöse,  ein  Landstrich  von  3  bis  4  Quadratmeilen ,  später  das 
Malpays  genannt;    Burkart  fand  den  gehobenen  basaltischen 
Boden  durch  einen  30  bis  35  F.  hohen  senkrechten  Absturz  gegen 
die  frühere  Ebene  begrenzt.    Die  Oberfläche  des  aufgetriebenen 
Landes  soll  wie  ein  stürmisches  Meer  in  Bewegung  gewesen  sein; 
es  entstunden  Tausende  5  bis  10  F.  hoher  Kegel  oder  Essen  [Her- 
tlitos),  aus  weichen   Fmnarolen  aufstiegen,   und  zugleich  bildeten 
sich  auf  einer  Linie  von  N  nach  S  sechs  Krater  und  mitten  /wi- 
schen ihnen,  als  Hauptvulcan  ,  der  Jorullo;  noch  mehrere  lo- 
chen nachher  war  die  Gegend  weit  umher  durch  den  ununterbro- 
chenen Auswurf  von  Asche  in  finstere  Nacht  gehüllt.    J)er  Fuss 
des  Jorullo  liegt,  nach  v.  BüHBOLDT ,  550  F.,  sein  Gipfel  1580  F. 
hoch  über  der  früheren  Ebene. 
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Literatur:  v  Hoff,  Veränderung  der  Erdober fl.  II,  l&äHjj  de  Bich, 
iles  Canariee,  1 S3G ;  Viblbt,  exped.  en  Moree.  1833  ;  Fibdlbb,  Reise  durch 
Griechen!.,  IStt);  v.  Hümboldt,  Xohv.  Esp.  1811 ;  Brun  ART,  Jttffctn in  Mexiko, 
1836;  H.i  iti en  v.  Matiiiesen,  Uber  Entstellung  des  jf.  iVtfOVq  u.  5.  10,  Accum, 
ii.  AV.  1846. 

55.   Hebungen  durch  Erdbeben. 
Nicht  viel  /ahlreicher,  aber  zum  Theil  besser  begründet  sind 
die  Thatsachen,  welche  Hebungen  grosserer  Landstriche  durch 
Erdbeben  beweisen.    Sowohl  das  Erdbeben  von  Lissabon  als 
das  von  Galabrien  haben  an  einzelnen  Stellen  Hebungen  veran- 
lasst,  obgleich,  besonders  zu  Lissabon,  die  EinSenkungen  weit 
beträchtlicher  waren.   —   Wiederholt  haben  Niveauveränderungen 
des  Hodens  au  der  Nordküste  des  Golfs  von  Bajie  statt  gefunden. 
Ungefähr  100  Schritte  vom  Ufer  entfernt  sind  die  drei  aufrecht  ste- 
henden Säulen  des  Serapi  Stempels  bei  Pozzuo  Ii ,  15  F.  über 
dem  Meeresspiegel,  in  einer  3  F.  hohen  Zone,  von  Meerwürmern 
zerfressen,   und  in  gleicher  Hohe  haften  an  anderen  Stellen  der 
Ruine  Zoophyten ,  Serpulen  und  Seemuscheln  ;  der  Boden  des  Tem- 
pels liegt  1  bis  V/2  F.  unter  dem  Meeresspiegel,  und  0%  F.  lie- 
fer  bat  man  einen  älteren  Mosaikboden  gefunden,  der  ursprüng- 
lich ,  um  vor  dem  Seewasser  geschützt  gewesen  zu  sein  ,  wenig- 
stens 5  F.  über  dem  Meeresniveau  gelegen  haben  muss,  so  dass  für 
den  Uferstand  an  dieser  Stelle  eine  verlicale  Schwankung  von  28 
F.   hervorgeht.    Da  das  Meer  während  der  historischen  Zeit  an 
anderen  Küsten  sein  Niveau  nicht  verändert  hat,   so  muss  seit 
Erbauung  des  Tempels  bei  Pozzuoli  der  Strand  sich  um  wenig- 
stens 28  F.  gesenkt,  und  später  um  15  F.  wieder  erhoben  haben. 
Nach  vorhandenen  Urkunden  ist  diese  Hebung  wahrscheinlich  durch 
die  Erdbeben  bewirkt  worden,  von  welchen  1538  die  Bildung  des 
Monte  Nuovo  begleitet  war;  sie  hat  auch  nur  einen  Theil  des  frü- 
her eingesunkenen  Landes  betroffen  ,  indem  noch  gegenwärtig  längs 
der  ganzen  Küste  des  Golfs,  von  Pozzuoli  bis  tlap  Miseno,  LS  bis 
H)  F.  tief  unter  dem  Wasserspiegel  ,  ein«»  Menge  Ruinen  von  Bau- 
werken und  Strassen  gesehn  werden.    Neueren  Beobachtungen  zu 
Folge  ist  gegenwärtig  diese  Küste  wieder  in  einem  Sinken  begriffen, 
dessen  jährlichen  Betrag  NlCCOUNI  auf  7  Millimeter  bestimmt  hat.  — 
Aehnliche  Hebungen  erfolgten,  nach  \.  Humboldt  ,  durch  die  zer- 
störenden Erdbeben  an  der  Küste  von  Cumana.  —  Weithin  sich 
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erstreckende  Erhöhungen  des  Slrandes  ,  und  wohl  auch  des  inne- 
ren Landes  und  des  Seegrundes ,  sind  in  unserer  Zeit  nach  hefti- 
geren Erdbeben  in  Chile  beobachtet  worden.    Das  Erdbeben  von 
17.50  soll  den  Meeresgrund  bei  Concepcion  um  3t  F.  gehoben 
und  die  Küste  um  10  engl.  Meilen  von  der  Stadt  entfernt  haben. 
Nach  den  zuerst  vielfach  bezweifelten,  dann  von  Mkykn  u.  A.  be- 
stätigten Angaben  der  Ufrs.  Graham  hat  sich,  während  «los  Erdbe- 
bens von  1822,  die  Küste  in  einer  Ausdehnung  von  wenigstens  25 
geogr.  Meilen  um  3  bis  4  F.  gehoben;   wagrechte  Streifen  von 
Qfimcblamm,  ansitzenden  Baianus,  Patellen  und  Serpulen  an  der 
steilen  (iranitküste ,  oder  trocken  gelegte  Austerbänke  bezeichneten 
den  früheren  Strand.    Nach  Meykx  lassen  sich  diese  Beweise  der 
Hebung  von  Valparaiso  bis  Copiapo,  bei  100  geogr.  Meilen 
weit,  wahrnehmen.    Eine  neue  Hebung  fand  statt  bei  dem  Erd- 
beben von  1835,  und  ihr  Betrag  wurde  genau  bestimmt  durch  die 
Messungen  von  Capitän  Frrz-Kov.    An  der  Nordküste  der  Insel 
S.  Maria  bei  Concepcion  fand  derselbe  eine  Erhebung  von 
10  F.,  an  der  Südküste  8  F.;  rings  um  die  Insel  zeigte  das  Senk- 
blei V/2  Faden  weniger  Tiefe  als  vor  dem  Erdbeben;  in  der  Bay 
von  Concepcion  standen  die  alten  Uferlinien  k  F.  höher. 

4cn«Lii!eratur;  S'  (,,ie  1*1'  von  P*F'  ,10-  -  Breislack,  voij.  en  Camp.  /, 
801;  Ilm,  opu$c.ijjtUt}  Um  Mcm.d.Soc.  Hai.  IX;  viaggio  gMt 
1802;  BBOGCRI,  ML  UaL  XIV,  1819;  A.  de  Johio,  ricerche  *ul  tcmp'io  di 
!8%°\1(,VIT,IE'  zur  Morphologie  Ii,  1823;  v.  Hoff.  Veränd.  der 
Erdoberß.  J  , 18^2;  Baow»,  Reisen  I,  1825;  J.  Fordes,  phys.  noUces,  Edinb. 
./.  of  Sc.  \W29  >  Jonen,  de  find.  /.  1S30;  Niccolim,  rapp.  snlle  acque  che 
hmdonn U  puehnenfn  dcl  lempio  di  Serapidc,  1829;        Ann.  di  Hotnqna,  1811 

>  Ist*  1843  >  Leonh.  u.  Dr.  1841;  F.  Hoffmann,  Karst.  Arch.  III,  1831; 
hdc.  Ersch.  1838;  Lyell,  prine.  I,  1831 ;  IUbbacie,  Lnnd.  and  Ed.  vh.  Man. 
V>  183'  >  Lconh.  u.  Hr.  1835;  Capoc<:i.  Clnsiil.  1S37,  V.  -  Gbeenoc IQH, 
addr.  for  1834  >  LeOnh.  u.  Hr.  1836;  Fkeyeh,  Lond.  and  Ed.  ph.  J.  1835 

>  Lconh.  Um  Ur.  1836;  Ccming,  on  Ute  earthq.  of  Valparaiso,  Lond.  and 
Ed.  ph.  J.  1836  >  Leonh.  u.  Hr.  1836. 

56.   Langsame  Hebungen. 

Im  Gegensatz  der  langsam  fortschreitenden  Senkung,  die  im 
nördlichen  Theil  des  Adria tischen  .Meeres,  an  der  Küste  von  Grön- 
land (I, 386J  und  anderwärts  wahrgenommen  wird,  bemerkt  man 
in  anderen  Gegenden  ein  progressives  Aufsteigen  des  Hodens,  eine 
zunehmende  Erhebung  der  Uferlinien  über  die  Meeresfläche,  ein 
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Seichterwerden  der  Hafen  und  Buchten,  eine  Vergrößerung  des 
trockenen  Strandes,  ohne  Spuren,  dass  diese  Bewegung  eine  stoss- 
arlige  und  von  Erdbeben  begleitete  sei.    Wenn  man  nach  einer 
Erklänin&  dieser  Erscheinung  fragt ,  so  bietet  sieb  die  Annahm«» 
fortschreitender  Yolumeniindernngen  in  den  (.rundlagen  de*  Bodens, 
durch  Temperaturwechsel  oder  Metamorphismus ,  als  die  einfachste 
dar:   eine  Vermehrung  des  Volumens  wird  Hebung,  ein  Bückzug 
Einsenkung  des  Bodens  zur  Folge  haben.    Betrachtet  man  mit 
BiBBAGB   die   Erhebung   des  Bodens  bei  Po//,  no  Ii   als  eine  Wir 
kung  der  Wärme ,  so  reicht,  wenn  man  eine  Grundlage  von  Sand- 
stein voraussetzt  und  die  lineare  Ausdehnung  desselben  nacb  den 
Versuchen  von  Totten  für  100°  C  gleich  0,00172  annimmt  (p.  10), 
eine  Wärmezunahme  von  100°  F.  auf  eine  Dicke  von  5  engl.  Mei- 
len, oder  von  50g  F.  auf  10  engl«  Meilen  hin,  um  eine  Anschwel- 
lung von  25  F.  zu  bewirken.   —  Ein  langsam  und  gleichmässig 
fortschreitendes  Aufsteigen  des  Landes  ist  zuerst ,  bereits  vor  mehr 
als  100  Jahren,  in  Schweden  wahrgenommen  und  seither  durch 
Messung  genau  ausgemillelt  worden,  indem  man  den  Abstand  frü- 
her zu  diesem  Zwecke  bezeichneter  Uferlinien  von  dem  heutigen 
Meeresspiegel  bestimmt  hat.    Während  die  Südspitze  Schwedens, 
Skanien,  sich  einsenkt,  Sölvilzburg,  unter  dem  56tr"  Breitegrad, 
unbeweglich  erscheint,  zeigen  sich  von  da  an  nordwärts  die  Spu- 
ren der  Hebung,  sowohl  an  der  Küste  der  Ostsee,  als  an  derje- 
nigen der  Nordsee,  an  jener  vorzüglich  bei  Stockholm,  Gefle 
und  weiter  nördlich ,  an  dieser  von  Gothenburg  bis  Ddde- 
valla.    Nach  den  Messungen  von  1839  längs  der  ganzen  Ost- 
küste findet  das  stärkste  Steigen  statt  auf  Gräsö,  jährlich  0"\0156, 
etwas  nordlicher,  bei  Löfgrund,  WO  die  l  termarken  von  17:11 
herrühren,  jährlich  0n,,0080,  noch  mehr  nordlich,  bei  UlfÖ, 
wieder  0m,0i:{S;    das  mittlere  jährliche  Steigen   dieser  Küste  zwi- 
schen dem  oO1'"  und  63*"  Breitegrad  ergibl  sich  gleich  0n,,0107, 
oder  im  im  Jahrhundert.    Man  hat  diese  forldauernde  Hebung  his 
nach  Tornea  und  auch   an  der  Küste  von  Finnland  beobachtet. 
Die  Grösse,  um  welche  im  Jahrhundert  das  Land  Steigt,  ist  an  den 
verschiedenen  Stellen  ungleich  und  scheint  an  kein  allgemeines  Ge- 
setz gebunden.    An  der  Küste  der  Insel  Mar  Strand,  /.wischen 
Gothenburg  und  üddewalla,  fand  Lyell  den  Betrag  der  Hebung 
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für  Gi  Jahre  gleich  2  Fuss,  oder  0'",9278  im  Jahrhundert.  —  Auch 
in  einem  Thefle  von  Dänemark  und  der  dänischen  Inseln  wiid, 
nach  Förch  Hammer  ,  diese  Hebung  wahrgenommen;  die  S\V  Grenze 
derselben  verbindet  Nyborg  am  Grossen  fielt  mit  dem  Nissum- 
Fjord  auf  Jütland,  parallel  der  Gneiskette  im  südlichen  Schwe- 
den, und  die  Hebung  wächst  mit  dem  nordlichen  Abstände  von 
dieser^ Linie.  Es  ist  auffallend,  dass  dieses  Steigen  der  Küste  sich 
auch  auf  die  so  nahe  an  Skanien  liegende  Insel  Born  ho  Im  aus- 
dehnt, da  Skanien  selbst  im  Sinken  ist  (I,  386);  es  beträgt  jedoch 
die  Hebung  auf  Hornholm  kaum  1  F.  im  Jahrhundert.  —  An 
der  Küste  von  Ost- Si birien ,  vom  AusOuss  der  Lena  gegen  den 
des  Kohma  und  die  Behringsstrasse  zu,  ist  die  Ansicht  allgemein 
verbreitet ,  dass  das  Meer  sich  fortdauernd  zurückziehe  ,  und  man 
erklärt  hiemit  das  Vorkommen  der  mächtigen  Anhäufungen  von 
Treibholz,  in  weifer  Entfernung  vom  .Meere  und  beträchtlich  hoch 
über  der  gegenwärtigen  Küste.  —  Auch  Neu- Fundland  soll 
langsam  sich  heben,  der  Schiirsgrund  wird  seichter,  Felsen,  die 
\or  iü  Jahren  der  Schiilfahrt  nicht  hinderlich  waren,  erreichen 
jetzt  das  Meeresniveau.  Es  würde  demnach  Neu-Fundland  einen 
ähnlichen  Gegensatz  zu  dem  sinkenden  Grönland  bilden,  wie  der 
grossere  Theil  von  Skandinavien  zu  Skanien. 


Die  Wahrnehmung  emer  zunehmenden  Ausdehnung  der  Küsten  der 
(Jslsec  scheint  in  Skandinavien  in  sehr  frühe  /eilen  zurückzugehn.  Die 
crsle  wissenschalllichc  Zusammenstellung  der  Thalsachen  gab  Celsius, 
Annierk.  von  \  erminderung  des  Wassers  in  der  Ostsee,  Abh.  der  Schwrd.  Akad. 
1743:  er  bestimmte  nach  allen  Leerzeichen  die  Ahnahme  im  Jahrhunderl 
zu  H  bis  4a  /oll.  Wiederholt  widmete  auch  Linne,  de  (elluris  habüabiHs 
mcrcmenlo,  1743,  diesem  Gegenstand  seine  Aufmerksamkeil.  Spätere  An- 
gaben luidel  man  in  Hkbgmann,  physik.  Erdbeschr.,  1791.  Die  Erscheinung, 
aus  der  man  bisher  auf  eine  Abnahme  des  Meeres  geschlossen  halle,  wurde 
durch  cm  Aufsteigen  des  Landes  erklär!  von  Playfair,  Ulustr.  ofthe  lluu. 
Jhcory,  1802  und  von  Kreil,  Krisen  durch  Norwegen  und  Lappland,  1810. 
Die  Resultate  einer  im  J.  1820  veranstalteten  genauen  Höhenmessung  aller 
früher  eingegrabenen  /eichen  wurden  veröffentlich!  durch  Brüncrona  und 
Hallström,  Abh.  der  Schwed.  Akad.  1823  >  Poggd.  II.  Eine  allgemeine 
Darstellung  nach  eigener  Untersuchung  gab  Lyell,  proofs  of  a  gradual  n- 
nng  o/  the  land  in  Steeden,  Ph.  Tr.  1835.  Die  Beobachtungen  wurden  bis 
an  die  Sudspitze  von  Schweden  ausgedehnt  durch  Nilsson,  Uber  die  Niveau- 
änderungen  in  Schweden,  Berzelils  Jahrcsbcr.  Nr.  18  >  Poggd.  XL  AI ;  <lie 
neuesten  Messungen  von  Almlof  im  .1. 1S39  s.  in  Poggd.  LIV.  —  Die  Nachriefe* 
len  über  Dänemark  verdank!  manFoRciiiiAMMru.  über  Mecauändcrungen  in 
Dänemark  wahrend  der  hislor.  /eil,  Lond.  Kdinb.  ph.  Mag.  1837  >  Leonh. 
u.  Hr.  1838;  auch  in  Baggesen,  der  dänische  Staat,  18 12.  -  Uehcrcinstim- 
inemle  Resultate  erhielt  Trevelyan,  neuere  Hebungen  auf  Guemsey,  Jersey 
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und  JÜlaiuL  Land.  Edinb.  ]>h.  mag.  183S.  -  lieber  die  küsle  von  Sibirien 
s.  v.  WbANGFLj  Reise  längs  der  Nordkätte  von  Sibirien,  18o9;  ttKDENSTEÖM, 
Btmk,  Uber  Sibirien,  Beruh.  Annn.  Vi  1831  >  Lconh.  u.  Hr.  1SJ.>.  Leber 
.\eu-Fundland,  l% Institut,  1846« 

57.   Acllere  Hebungen  von  Land. 

Die  alten  Strandlinien,  die  an  vielen  Küsten  in  Höhen  weni- 
ger Fuss  bis  zu  vielen  bundert  Fuss  über  dem  beutigen  Meeres- 
spiegel gefunden  werden  (I,  177,  20t,  :JG8),  sind  offenbar  Bildun- 
gen gleicher  Art,  wie  diejenigen,  Welche  das  Meer  in  unserer  Zeit 
an  den  Küsten  von  Chile,  von  Neapel  und  Skandinavien 
zurücklässt.  Auch  kommen  die  ausgezeichnetsten  jener  Strandlinien 
mit  diesen  zugleich  vor;  und  wenn  man,  am  Westabhang  def  An- 
den, oder  in  Norwegen  und  Schweden,  Terrassen  und  Anhäufun- 
gen von  Seeconchylien  und  Meersand,  oder  am  Fels  ansitzende 
Baianas,  oder  Furchen  und  Aaswaschungen,  wie  nur  die  Brandung 
sie  erzeugt ,  vom  jetzigen  Gestade  an  aufwärts  in  Höhen  von  20 , 
50,  100  bis  1300  Fuss  über  dem  Meere  findet,  von  gleicher  Be- 
schaffenheit wie  diejenigen ,  die  das  letzte  Erdbeben  oder  der  letzte 
Rückzug  des  Meeres  trocken  gelegt  haben,  so  kann  man  nicht  an- 
Stehn  ,  den  Ursprung  auch  der  höchsten  jener  Strandlinien  auf  die 
nämliche  Ursache  zurückzuführen.  —  Es  kann  auch  nur  durch  ein»' 
Bewegung  des  festen  Landes  der  Mangel  an  l'arallelisnms  und  die 
schiele  Lage  der  zwei  alten  Fiulhlinieii  des  Allenfiurd  in  Lapp- 
land  [1,369]  genügend  erklärt  werden.    Die  Annahme  einer  dop- 


pelten Senkung  des  Bodens,  zuerst  der  ursprünglichen  Uferlinie  ab 
in  die  geneigte  Lage  äc,  nach  welcher  Senkung  sich  die  neue 

Uferlinie  de  bildete,  dann  heider  Linien  in  die  Lage  a'c  und 
d'e',  würde  allerdings  den  Thatsachen  auch  entsprechen;  es  müsste 
aber  zugleich  mit  den  Senkungen  ein  wiederholter  Hückzug  des 
Meeres  vorausgesetzt  werden,  so  dass  die  Erklärung  auf  der 
Annahme  zweier  von  einander  ganz  unabhängiger  Folgen  von  Er- 
eignissen  beruhen  würde,   während  die  Erklärung  durch  Hebung 
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nur  die  Reibe  von  Veränderungen  ,  die  noch  jetzt  fortdauern ,  in 
frühere  Zeiten  rückwärts  verfolgt.  —  Zu  demselben  Schlüsse  führt 
die  Vergleichung  der  Folgerungen ,   welche  sich  ,  nach  der  einen 
und  nach  der  anderen  Annahme,   aus  dein  Vorkommen  derselben 
Formalion  in  sehr  verschiedenen  Höhen  über  dem  Meeresspiegel 
ergeben  (I,  160).    Die  mächtigen,  von  lange  fortgesetzter  Ablage- 
rung zeugenden  Massen  der  älteren  Kreide  auf  den  Hochflächen 
von  Peru,  in  den  Alpen,  in  der  Provence,  verlangen,  wenn 
man  sie  durch  eine  Verminderung  des  Meeres  erklären  will,  die 
Annahme ,  dass  das  Meer  sich  stufenweise  aus  einer  Höhe  von 
12000  F.  bis  auf  sein  jetziges  Niveau  zurückgezogen  habe.  Allein 
auch  die  jüngere  Kreide  findet  sich  auf  den  verschiedensten  Stu- 
fen,  von  wenigstens  10,000  F.,  wie  in  den  Alpen,  bis  unter  den 
heuligen  Meeresspiegel;   man  müsste  daher  das  Meer  von  neuem 
auf  seine  frühere  Höhe  steigen  und  denselben  Rückzug  noch  ein- 
mal durchlaufen  lassen.    Das  Vorkommen  der  Molasse  im  Thal- 
boden von  Lachauxdefond  setzt  ein  neues  Ansteigen  des  Mee- 
res  bis  auf  eine  Höhe  von  wenigstens  3000  F.  über  seinen  jetzi- 
gen Stand  voraus ,  und  ein  eben  so  tiefes  stufenweises  Sinken  des- 
selben zur  Erklärung  der  deutlichen  Strandbildungen  der  Molasse- 
periode, die  man  aus  der  Schweiz  durch  Savoyen,  Dau- 
phin e  und  Provence,  aus  Höhen  von  mehreren  tausend  Fuss 
bis  an  den  gegenwärtigen  Strand  verfolgen  kann.    Es  sind  aber 
die  höchsten  Sirandlinien  in  Chile  und  Skandinavien,  oder 
die  Ablagerungen  jetzt  lebender  Muschelarten  in  Sicilien  und  auf 
Ischia,  dort  beinah  3000  F.,  hier  JV00  F.  über  dem  Meere, 
offenbar  jünger  als  die  Molasse,  so  dass  erst,  nachdem  die  tiefsten 
Strandlinien  dieser  Formation  gebildet  waren,  der  letzte  Rückzug 
des  Meeres  aus  3000  F.  Höhe  auf  seinen  jetzigen  Stand  hätte  he- 
ginnen können.    Bedenkt  man  aber,  dass  es  der  früheren  neptu- 
nischen Schule  niemals  gelingen  wollte,  die  Frage  genügend  zu 
beantworten,  was  aus  dem  Wasser  geworden  sei,  das  sie  nur  ein- 
mal in  der  Urzeit  über  die  höchsten  Gebirge  halte  steigen  lassen  , 
so  wird  man  wenig  geneigt  sein  ,  einer  Erklärung  Beifall  zu  schenken, 
die  eine  Wiederkehr  und  ein  Verschwinden  der  Gewässer  für  jede 
einzelne  der  20  bis  30  bekannten  Formalionen  verlangt.    Die  neuere 
Lehre,  welche  das  Vorkommen  der  Strandlinien  in  grossen  Höhen 
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durch  eine  Hebung  des  Landes  erklärt,  kann  zwar,  wenn  nur  die 
Anzahl  der  Bewegungen  berücksichtigt  wird,  nicht  viel  einfacher 
heissen.  Wo  die  Formationen  regelmässig  auf  einander  folgen , 
wie  etwa  in  England  (I,  lab.  III.) ,  wird  es  zwar  genügen,  eine 
einzige  Hebung  der  ganzen  Formationsfolge  vorauszusetzen.  Wo 
aber  die  Folge  der  Formationen  unterbrochen  ist,  wie  z.  B.  im 
südlicheren  Europa ,  wird  man  annehmen  müssen ,  diese  Gegenden 
seien  während  der  Bildungszeit  der  fehlenden  Formalionen  trocken 
gelegeu ,  also  vorher  gehoben  wordeu ;  später  seien  sie  wieder  ein- 
gesunken ,  um  die  jüngeren  Formationen  aufzunehmen,  und  zu- 
letzt habe  eine  neue  Hebung  statt  gefunden;  und  dieser  Wechsel 
von  Senkung  und  Hebung  wird  allerdings  für  jede  Gegend  so  oft 
zugegeben  werden  müssen,  als  daselbst  weit  verbreitete  Lücken 
in  der  Reihe  der  Bildungen  vorkommen.  Es  unterscheidet  sich 
aber  diese  zweite  Erklärung  dadurch  vortheilhaft  von  der  früheren, 
dass  sie  alle  Bewegungen  nur  als  locale  betrachten  und  auf  die 
Gegend  beschränken  darf,  deren  Verhältnisse  sie  fordern ,  während 
eine  Veränderung  in  der  Hohe  des  Meeres  stets  eine  allgemeine,  über 
die  ganze  Erdfläche  ausgedehnte  gewesen  sein  müsste.  Entscheidend 
spricht  endlich  zu  Gunsten  einer  Annahme  abwechselnder  Hebun- 
gen und  Senkungen  des  Bodeus,  im  Gegensatz  eines  Rückzuges 
und  neuen  Aufsteigens  der  Meere ,  die  Thatsache ,  dass  die  erslere 
sich  auf  bestimmte  Erfahrungen  stützt ,  die  letztere  aber  leere  Hy- 
pothese ist. 

58.   Dome  und  Kuppengebirge. 

Die  in  historischer  Zeit  beobachteten  Hebungen  gewähren  An- 
haltspunkte, um  das  Hervortreten  von  Inseln  und  die  Trockenle- 
gung beschränkter  Landstriche  oder  ganzer  Continente  zu  erklären ; 
fragt  man  aber  nach  der  Entstehung  bestimmter  Gebirgsformen  und 
Gebirgssysteme ,  so  finden  wir  uns  auf  Analogien  angewiesen,  die 
häufig  im  Zweifel  lassen,  ob  die  Grenze  der  in  der  Wissenschaft 
gestalteten  Induction  nicht  überschritten  worden  sei.  Die  Erschei- 
nungen lassen  sich  dann  meist  auf  mehrfache  Weise  deuteu,  und 
der  Mangel  an  vergleichbaren  Thalsachen  lässt  unentschieden,  wel- 
cher dieser  Deutungen  der  Vorzug  gebühre.  —  In  diesem  Zwie- 
spalt befindet  sich  die  Wissenschaft  in  Bezug  auf  die  (I,  298)  be- 
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scbriebenen  Dome  und  Kuppen ,  welche  von  den  einen  Geologen 
/)  als  zähflüssig  aufgestiegene  Massen,  von  den  anderen  als  in  starrem  l) 
Zustande  aufgestossene  Trümmer  der  zersprengten  Erdrinde,  von 
noch  anderen  als  blasenartige  Anschwellungen,  oder  centraleJEIfc: 
bungen  des  Bodens  betrachtet  werden.    Dass  Gestalten  von  geo- 
metrischer Regelmässigkeit,  wie  die  der  aus  Syenit  bestehenden 
Ballons  der  Vogesen  ,  oder  der  Ilachen  Kugelsegmente  gra- 
nilischer  Gebirge,  oder  die  Dom-  und  Glocken  gestallen  des 
Trachyls,  ursprüngliche  und  nicht  durch  Erosion  erzeugte  seien,  wird 
kaum  bestritten ,  und  jede  der  drei  erwähnten  Erklärungen  ihres 
Ursprungs  setzt  es  voraus.    Die  innere  Structur,  wo  sie  beobachtet 
werden  kann,  ist  hier  der  einen,  dort  der  anderen  Erklärung 
günstig.    Ein  Stollen,  der  auf  eine  Strecke  von  950m  in  den  tra- 
chytischen  Kegelberg  Lioran  im  Cantal  getrieben  wurde,  hat 
mannigfaltige  traehytische  Tufe  und  Conglomerate  durchschnitten, 
denjenigen  gleicb,  welche  überall  in  der  Gegend  zu  Tage  gehn, 
ohne  Slratificalion  und  Regel  neben  und  über  einander  liegend, 
und  in  einander  sich  verzweigend  oder  übergehend,  zugleich  aber 
/eine  grosse  Menge  meist  verlicaler,  parallel  von  SO  nach  NW 
streichender  Gänge  von  Trachyt  und  Phonolith,  1  F.  bis  30  F. 
mächtig ,   zum  Theil  nach  oben  in  jenen  Tufen  sich  auskeilend ; 
I  es  scheint,  nach  Rüelle,  der  Berg  entstanden  durch  Auswurf  aus 
vielen  parallelen  Klüften,  worin  die  zuletzt  aufgestiegenen  Laven 
erstarrt  sind.  —   P.  Scrope,  der  in  Auvergne  die  concentrisch 
buckeiförmige  Stratiflcation  der  aus  Domit  bestehenden  Glocken- 
berge  des  Sarcouy,   der  beiden  Cliersou  und  des  Puy  de 
Dome  anerkennt,  schliesst  aus  derselben,  die  zähflüssige  Trachyt- 
lave  sei  in  der  Axe  jedes  der  Dome  aufgestiegen  und  habe  zuletzt 
die  obere  Oeflhung  verschlossen,  die  Bildung  also  sei,  ungeacht 
keine  Spur  eines  Kraters  wahrgenommen  wird ,  dieselbe,  wie  die 
der  vulcanischen  Kegel.  —  Auf  dieselbe  Structur  hatte  von  Buch  seine 
Theorie  einer  blasenartigen  Erhebung  dieser  Dome  gegründet,  und 
in  der  analogen  schaligen  Ablösung  mancher  Granilkuppen  fand  er 
später  die  Bestätigung  seiner  Ansicht.  —  Die  Zusammensetzung  des 
Puy  de  C hopine  scheint  aber  mit  jeder  dieser  zwei  letzteren 
Erklärungen  zu  streiten:  der  Berg  besteht  theil  weise  aus  Domit, 
Hornblendgestein  und  Granit,  und  diese  Steinarten  steigen  neben 
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einander  bis  auf  den  Gipfel.  »Eine  so  überraschende  Erscheinung 
ruft  \os  Büch  aus,  drängt  uns  unwillkührlich  die  Frage  ab:  kann 
wohl  der  Domit  durch  eine  Veränderung  des  Granits  entstehn? 
nicht  durch  Schmelzung,  aber  warum  nicht  durch  Einwirkung  gas- 
förmiger Säuren?  oder  vielleicht  nur  von  Dämpfen?  Und  wie  könn- 
ten zwei  Gebirgsarten  auf  solchem  Berge  mit  einander  wechseln, 
wenn  nicht  die  eine  aus  der  anderen  entstände?  Auch  ist  es  dann 
begreiflich ,  warum  die  Granitseite  so  felsig  und  steil ,  der  Domit- 
abhang  flacher  und  felsloser  ist.    Der  widerstehende  Granit  hebt 
Bich  nur,  wo  unmittelbar  darunter  die  treibende  Kraft  wirkt,  und 
reisst  in  grossen  Felsmassen  los ;  der  weiche  Domit  hingegen  zieht 
das  nachbarliche  Gestein  mit  in  die  Höhe  und  bildet  eine  Kuppel 
über  dem  Boden.«  —  Zu  einer  abweichenden  Ansicht  über  diesen  ^  9uy~l*  C/^no 
Berg  war  früher  de  Montlosier  gelangt:   »der  Domit  desselben 
ist  weit  dichter  und  härter  als  der  des  Puy  de  Dome  und  bildet 
nicht,  wie  an  diesem,  eine  zusammenhängende  Masse;  es  sind 
grosse  Blöcke  von  Domit,  getrennt  durch  Klüfte,  die  mit  Thon 
erfüllt  sind,  und  wie  eingeschlossen  zwischen  Granit  und  Horn- 
blendfels; der  Berg  ist  offenbar  durch  eine  Eruption  entstanden, 
aber  die  vulcanische  Thätigkeit,  statt  die  Stoffe  zu  schmelzen,  hat 
sie  nur  zu  zertrümmern  und  in  colossalen  Blöcken  zu  erbeben  ver- 
mocht.«  Dieselbe  Erklärung  gibt  Boussingault  über  den  Ursprung 
der  traehytischen  Dome  in  den  Anden:  »unter  allen  Vulcanen 
der  Aequinoctialregion  in  Amerika  ist  nicht  ein  einziger  durch  den 
Ausfluss  von  Laven  entstanden;  die  Masse  des  Chimborazo  und 
aller  Kegel,  welche  den  hohen  Bücken  der  Gordilleren  krönen, 
ist   ein  Haufwerk  von  Trümmern   verschiedener,   oft  ungeheurer 
Grösse,   und  diese  Massen  sind  hervorgegangen  aus  der  Zerspal- 
tung  der  früheren  traehytischen  Hochfläche,  als  die  elastischen 
Dämpfe  einen  Theil  derselben  zu  Kegeln  erhoben;  die  Trachvt- 
stücke  sind  in  starrem  Zustande  auf  einander  gethürmt  worden  , 
ihre  Kanten  sind  scharf,  nichts  deutet  auf  Schmelzung  oder  auch 
nur  Erweichung.«  —  Die  Beschreibung  des  Puy  de  Ghopine  und 
der  Andenkegel,  als  Haufwerke  colossaler  Blöcke,  scheint  auch 
auf  den  Lioran  anwendbar.    Für  drei   von  einander  getrennte 
Stellen  muss  daher  eine  andere  Erklärung  gesucht  werden ,  als  der 
Ausfluss  von  Laven ,  oder  das  blasenartige  Anschwellen  des  Bodens, 
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und  für  diese  Fälle  ist  wohl  die  von  Montlozier  und  Boussingault 
gegebene  die  einzig  mögliche,  so  schwer  es  erscheinen  mag,  sich 
von  dem  Ausstossen  hausgrosser  Trümmer  und  ihrer  Anhäufung 
zu  auffallend  regelmässigen  Glockengestalten  eine  genügend  klare 
Vorstellung  zu  bilden.  Der  späteren  Erosion  wird  jedenfalls  die 
Ausgleichung  der  Unebenheiten  der  Oberfläche  zugeschrieben  wer- 
den können.  Diese  Erklärung  ist  jedoch  nicht  anwendbar  auf 
Dome,  die  aus  homogener,  concentrisch  abgesonderter  Masse  be- 
stehn ,  und  für  diese  Fälle  möchte  die  Annahme  von  Anschwellun- 
gen des  Bodens,  in  Folge  einer  Erweichung  und  Vermehrung  des 
Volumens  durch  Dämpfe ,  wohl  die  einfachste  und  die  der  äusseren 
Erscheinung  entsprechendste  sein. 

Literatur:  de  Montlosier,  Iheorie  des  volcans  d'Auvergne,  1802; 
von  Buch,  geogn.  Beob.  II,  1809;  — ,  Beschr.  der  Canar.  Inseln,  1825;  — , 
über  Erhebungskraterc  und  Vulcanc,  Herl.  Akad.  1835,  >  Poggd.  XXXVII; 
—lüber  Granü  und  Gneuss,  Herl.  Ah.  1844;  P.  Scropb,  on  volcanos,  1825; 
Rgelle,  descr.  du  souterrain  de  la  m.  de  Lioran,  Bull.  geol.  1842,  XIV; 
BopssiNGACLT,  Ersteigung  des  Chimborazo  u.  Nachtrag,  Poggd,  XXXIV  u. 
XJlX  V* 

59.  Erhebungskraterc 

Das  conslante  Vorkommen  ausgezeichneter  Ring  wälle  in  vul- 
canischen  Gegenden ,  ihre  Zusammensetzung  aus  vulcanischen  Stein- 
arten, die  offenbare  Beziehung,  in  der  sie  häufig  zu  Eruptions- 
kegeln oder  Domen  stehn,  lässt  ihren  Ursprung  durch  subterrane 
Thätigkeit  nicht  bezweifeln.  Zwischen  den  beiden  sich  bestreiten- 
den Ansichten,  ob  diese  Ringwälle  als  Ruinen  eingestürzter  Auf- 
schüttungskegel, oder  als  ursprünglich  horizontal  abgelagerte  und 
später  central  erhobene  Massen  zu  betrachten  seien,  sich  mit  Sicher- 
heit zu  entscheiden,  ist  aber  einstweilen,  selbst  nach  eigener  An- 
sicht der  wichtigsten  Stellen  ,  kaum  möglich.  Die  Grundlagen ,  auf 
welche  die  Erklärungen  sich  stützen,  sind  die  nämlichen.  Wenn 
lineare  Erdbeben ,  wie  in  Südamerika ,  die  Küsten  ganzer  Continente 
zu  heben  vermögen,  so  ist  nicht  einzusehn,  warum  nicht  durch  cen- 
trale Slösse  ein  Aufbrechen  der  Erdrinde  rings  um  den  Stosspunkt 
herum  sollte  erfolgen  können,  da  ohnehin  aus  anderen  Erschei- 
nungen hervorgeht,  dass  man  sich  die  Felslager  nicht,  wie  sie  uns 
erscheinen,  als  absolut  starre  Massen  zu  denken  habe.  Da  anderer- 


Erhebungskratere. 


197 


seits  aber  durch  einzelne  Eruptionen  in  historischer  Zeit  Aufschüt- 
tungskegel von  1000'  Höhe  entstanden  sind ,  so  kann  in  der  Grösse 
vulcanischer  Gebirge  allein  kein  Grund  liegen,  einen  anderen  Ur- 
sprung derselben  zu  behaupten.    Von  beiden  Seiten  wird  das  Auf- 
steigen des  Bodens  durch  einen  Druck  von  unten,  die  Entstehung 
von  Kraterkegeln  durch  Aufschüttung ,  die  Bildung  von  Kesselthä- 
lern  durch  Einsturz,  anerkannt,  und  der  Streit  betrifft  nicht  so- 
wohl die  Erklärungsprincipien  selbst,  als  ihre  Anwendung  in  ein- 
zelnen Fällen.  —  Die  Theorie  der  Erhebungskratere,  welche  die 
Möglichkeit  einer  Entstehung  der  Ringwälle  durch  Aufschüttung 
bestreitet,  und  sie,  wie  auch  alle  fortdauernd  thätigen  Vulcane 
und  selbst  den  Monte  Nuovo ,  als  gehobene  Massen  betrachtet, 
stützt  sich  vorzüglich  auf  die  GesteinsbeschafTenheit  und  die  Lage- 
rungsverhältnisse dieser  Bildungen :  beide  sind  ,  nach  ihrer  Ansicht, 
mit  jener  Erklärung  nicht  verträglich.    Die  meisten  Ringwälle  be- 
stehn  aus  stratiQcirten  Massen  vulcanischer  Tufe  und  Conglomerate, 
abwechselnd  mit  Lagern  alter  Laven ,  die  sich  mit  conischer  Krüm- 
mung gleichmässig  von  dem  inneren  Kesselthal  nach  dem  äusseren 
Rand  senken,  unter  Winkeln,   wobei  nur  schmale  Ströme  mit  in 
der  Tiefe  schnell  zunehmender  Mächtigkeit  vorkommen  können, 
flüssige  Laven  aber  nicht  liegen  geblieben  und  erstarrt  wären. 


Der  im  Centrum  des  Kessellhals  aufsteigende  Dom  oder  Eruptions- 
vulcan  ist  in  der  Regel  Trachyt,  der  da,  wo  Ausbrüche  vorkom- 
men, grossentheils  unter  den  anderen  Laven  und  Auswurfsmassen 
verborgen  liegt,  und  das  Erapordringen  dieses  Trachyts  wird  als 
die  Ursache  der  Entstehung  des  ihn  umziehenden  Erhebungskraters 
betrachtet.  An  der  Somma  (Taf.  I.  Fig.  1)  steigen  die  sonst  ho- 
rizontal liegenden  trachylischen  Tufschichten  [tufo  bianco) ,  welche 
die  Umgebungen  Neapels  im  Mittel  bis  800  F.  hoch  über  dem  Meer 
bedecken,  auf  1900  F.,  bis  auf  die  Terrasse  des  Eremiten;  es  ist 
eine  marine  Sedimentbildung ,  worin  man  hoch  an  den  Abhängen 
des  Berges  Meerconchylien  findet ;  in  ihr  auch  liegen  die  an  man- 
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nigfaltigen  Mineralien  reichen  Dolomit-  und  Kalksteinblocke,  wel- 
che irrig  Auswürflinge  des  Vesuv  heissen,  zugleich  mit  Blö- 
cken der  Sommagesteine.    Unter  diesem  Tuf  hervor  erheben  sich, 
mit  einem  Winkel  von  26°,  die  Leucitlaven  der  Somma ,  abwech- 
selnd mit  schlackigen  Conglomeraten  und  häufig  durchsetzt  von 
verticalen  Gängen  (I,  291).    Eine  Anschwellung  und  Hebung  des 
Bodens  hat  also  hier  seit  der  Ablagerung  des  Tufs  jedenfalls  statt 
gefunden ;  es  hält  aber  schwer  dieselbe  mit  einer  Aufrichtung  der 
Sommalager  in  Verbindung  zu  setzen,  da  der  Tuf  auch  Somma- 
blöcke  einschliesst.    Auch  ist  die  Beschaffenheit  der  Somma  von 
derjenigen  des  Vesuv  so  wenig  verschieden,  dass  dieser  ebenfalls 
als  ein  Erhebungskrater  betrachtet  werden  müsste.    Dass  aber  im 
Inneren  eines  Erhebungskraters  ein  neuer  Erhebungskraler  auf- 
steigen könne,  ist  eine  mit  der  Theorie  dieser  Bildungen  nicht 
leicht  zu  vereinigende  Vorstellung.  —  Die  Gestalt  des  Aetna 
(tab.  I.  f.  2)  zerfällt  in  den  unteren  flachen  Kegel  von  7  bis  8* 
Neigung  (talus  latcraux,  E.  de  B.)  und  den  steilen  Hauptkegel  von 
ungefähr  30°  Steigung  (gibbosile,  centrale ,  E.  de  B.) ,  der  sich  oben 
in  dem  Piano  del  Lago  endigt;  auf  dieser  Fläche  steht  der 
Eruptionskegel.   Die  innere  Structur  ist  entblösst  durch  das  grosse 
Einsturzthal  der  Val  del  B o ve.    Die  steilen  Gehänge  des  Berges 
haben  in  historischer  Zeit  kaum  einen  Zuwachs  erhalten,  feste 
Felsmassen  des  inneren  Kerns  ragen  immer  noch  aus  ihnen  hervor; 
auf  dem  Piano  del  Lago  steht  die  Torre  del  filosofo  seit  we- 
nigstens 2000  Jahren  unbedeckt;  alle  Auswürfe  und  Laven  sammeln 
sich  in  der  Tiefe  und  erhöhen  den  Fuss  des  Berges.    An  den  Ab- 
stürzen der  Val  del  Bove  sieht  man  Lager  von  Laven  wechseln 
mit  Lagern  von  Lapilli  und  Sand,  und  die  ganze  Folge  ist  bis  naln 
an  #0°  geneigt,  ohne  dass  eines  der  so  verschiedenartigen  Lager 
in   der  Tiefe  eine  grossere  Mächtigkeit  zeigte,  als  in  der  Höhe 
Niemals  aber  haften  und  erstarren  neuere  Aetnalaven  unter  sc 
starken  Winkeln,  (1,286)  und  wenn  auch  die  Abhänge  der  secundären 
Eruptionskegel  des  Ilauptvulcans  gleich  starke  Neigungen  zeigen, 
so  muss  doch  selbst  bei  diesen ,  je  nach  der  Grösse  der  ausgewor- 
fenen Trümmer,  der  Winkel  veränderlich  sein;  ein  Profil  dersel- 
ben müsste  zwischen  den  Lagern  von  ungleichem  Korn  eineu  Man- 
gel an  Parallelismus  wahrnehmen  lassen.    Der  Annahme  einer  He- 
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hung  des  steileren  Aetnakegels  sieht  nicht,  wie  am  Vesuv,  die 
Schwierigkeit  entgegen ,  den  früheren  Boden  zweimal  aufsteigen  zu 
lassen,  wohl  aber  die  fast  nothwendige  Folgerung,  die  für  den 
Aetna  zugegebene  Bildungsweise  auch  auf  den  Vesuv  ausdehnen 
zu  müssen.  —  Verhältnisse,  welche  der  Ausdehnung  der  Ilebungs- 
iheorie  auch  auf  die  centralen  Vulcane  der  Kingwälle  günstig  sind, 
bietet  Vulcano  (lab.  II.  f.  3)  dar.    Der  nördliche  Abhang  des 


Vulcans  zeigt  bei  Fossa  vecchi  a,  einen  kleinen  secundären Kra- 
ter, wo  man  einen  sehr  regelmässigen  Wechsel  rother ,  grauer  und 
schwarzer  Tuf-  und  Sandschichten  wahrnimmt;  kaumein  Zoll  dick, 
vollkommen  parallel,  mit  wenigstens  45°  abfallend,  zum  Theil  auch 
mit  starken  Biegungen.  Auf  diesen  steilen  Schichtflächen  haben  die 
später  ausgeworfenen  Sandmassen  sich  nichl  halten  können,  man 
findet  sie  horizontal  angelagert.  Auch  am  oberen  Rande  und  am 
Fuss  des  steil  abfallenden  Berges  hat  sich  der  neuere  Auswurf  mit 
flacher  Senkung  oder  horizontal  abgesetzt ;  die  abweichende  Nei- 
gung beider  Lagerfolgen,  der  Talus  lateraux  und  der  Gibboste  centrale 
des  Vulcans,  ist  vollkommen  deutlich.  Offenbar  scheinen  sich  die 
steilen  Schichten  nicht  in  ihrer  ursprünglichen  Lage  zu  beflnden, 
man  sieht  sich  zur  Annahme  einer  slarken  Störung  beinah  genöthigt, 
und  das  Aufsteigen  des  trachytischen  Kegels  im  Gentrum  des  aus 
Doleritlaven  und  Tufen  bestehenden  Ringwalls  scheint  hier  klar 
vor  Augen  zu  stehn.  Aber,  als  halle  die  Natur  selbst  zu  vorsichti- 
ger Prüfung  ermahnen  wollen ,  stürzt  sich  ganz  nahe  an  der  Fossa 
vecchia  ein  Obsidianstrom  vom  obersten  Rand  so  steil  und  doch 
so  vollständig  erhalten  am  Abhang  herunter,  dass  man  in  seinem 
Glauben  an  die  Unmöglichkeit  ursprünglich  unter  starken  Winkeln 
abgelagerter  Massen  wieder  wankend  wird.  Auch  ist  die  Aehnlich- 
keit  des  Kraters  von  Vulcano  mit  dem  ausgezeichneten  Kraler  des 
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Bimssleingebirges  von  Campo  bianco  auf  Li  pari  (tab.  II.  f.  1,2) 
zu  auffallend,   als  dass  beiden  ein  verschiedener  Ursprung  zuge- 
schrieben werden  könnte.    Die  Grösse  der  Krater  mag  ziemlich 
gleich  sein ,  aus  beiden  sind  Obsidianströme  geflossen ;  nur  ver- 
misst  man  auf  Lipari  die  Tuf-  und  Sandstraten ;  die  Kraterwände 
zeigen  Agglomerate  weisser  Bimssteine ,  deren  Lager  mit  20  bis 
30°  vom  Centrum  abfallen.  —  Auf  Pantellaria  erhebt  sich  in  der 
Mitte  des  3  geogr.  Meilen  im  Umfang  hallenden  trachytischen  Ring- 
walles ein  in  der  Höhe  geschlossener   Birassteindom ,  aus  dem 
früher  Obsidianströme  ausgebrochen  sind.  —  Auch  der  M.  S.  Croce, 
im  Cenlrum  des  prachtvollen,  aus  Leucillaven  bestehenden  Ring- 
walles der  Roccamonfina,  ist  ein  geschlossener  Tracbjtkegel. 
—  Das  Albanergebirge  (tab.  I.  fig.  3)  zeigt  ähnliche  Verhält- 
nisse der  Gestallung,  andere  der  Steinart:  einen  vollständig  erhal- 
tenen Ringwall  von  Peperin ,  durch  die  eingeschlossenen  Blöcke 
von  Dolomit  und  Hauvngestein  an  die  Tufe  der  Somma  erinnernd, 
in  der  Mitte  denM.  Cavo,  einen  geschlossenen  Kegel  von  Leucitge- 
stein,  aus  dessen  Seite  der  Basaltstrora  der  Rocca  di  Papa  ge- 
flossen ist.  —  Ein  constantes  pelrographisches  Verhällniss  zwischen 
den  Ringwällen  und  ihren  Geniraimassen  scheint  demnach  nicht  zu 
bestehn.  —  Man  hat  gegen  die  Theorie  der  Erhebungskratere  öf- 
ters den  Einwurf  erhoben ,    die   aufgestossene   Erdrinde  würde 
mehrfache  Spalten  zeigen,  die  vom  Fuss  des  Berges  gegen  das 
Centrum  an  Breite  zunehmen  müssten.  Zu  genauerer  Prüfung  dieses 
Einwurfs  sind  die  auf  S.  181  entwickelten  Ausdrücke  abgeleitet  worden. 
Auf  der  ausgezeichneten  Kraterinsel  Palma  und  an  dem  Ringwall, 
aus  welchem  sich  der  Pic  von  Teyde  auf  Teneriffa  erhebt, 
kann  man  diese  Spalten  in  den  zahlreichen  Barancos  wiederfin- 
den, den  Thälern  nämlich,  die  vom  oberen  Kraterrand  nach  der 
Linie  des  stärksten  Falls  radienarlig  in  die  äussere  Kegelfläche 
eingeschnitten  sind.  Auch  für  die  grossen  Ringgebirge  des  Cantal 
und  Mont  Dore  haben  Elie  de  B.  und  Dcfrenoy  nachgewiesen, 
dass  ihre  Gestaltung  keineswegs  den  Ergebnissen  der  Theorie  wi- 
derspreche.   Für  San  lorin  gibt,  bei  der  schwachen  Steigung  der 
Schichten  des  Ringwalls  gegen  die  Mitte,  die  Formel  eine  so  ge- 
ringe Grösse  für  den  Betrag  der  Spalten,  dass  man  nicht  erwarten 
darf,  diese  Risse  in  der  Xalur  mit  Sicherheit  wiederzufinden.  Auch 
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können  die  Unterbrechungen  des  Kreisunifangs,  da  sie  alle  auf 
dieselbe  Seite  fallen,  nicht  dafür  gelten.  In  dem  Ineinandergreifen 
der  trachytischen  Conglomerate ,  Aschen  und  Laven  an  dem  bei- 
nah verticalen  inneren  Absturz  glaubten  die  französischen  Geologen 
sichere  Kennzeichen  einer  Entstehung  durch  Eruption  zu  finden, 
und  sie  nehmen  an,  die  ausgeworfenen  Massen  des  später  meist 
in  sich  selbst  zurückgesunkenen  Vulcans  hätten  sich  mit  einer  äl- 
teren ,  aus  Marmor  und  Thonschiefer  bestehenden  Insel  vereinigt, 
die  nun  im  südlichen  Theil  von  Santorin  den  S.  Eliasberg  bildet ; 
während  die  Vertheidiger  der  Theorie  der  Erhebungskratere  in 
diesen  nicht  vulcanischen  Gesteinen  der  Insel  eine  Bestätigung  ihrer 
Ansicht  erkennen.  —  Die  Einwürfe,  die  man  gegen  die  Hebungs- 
theorie vulcanischer  Ringwälle  geltend  macht,  fallen  da  weg,  wo 
diese  Wälle  aus  neptunischen  Sedimenten  bestehn.    Die  Trachyt- 
raasse  des  Elbrus  im  Kaukasus  steigt,  nach  Kupffer  und  Dibois, 
aus  einem  Kesselthale  auf,  dessen  Ringwall  aus  der  Formations- 
folge des  Jura  und  der  Kreide  besteht.    Auf  dem  Grunde  des 
Thaies  gehn  schwarze  Schiefer  zu  Tag  ,  welche  vielleicht  Liasschiefer 
sind,  auf  ihnen  liegt  in  grosser  Mächtigkeit  Kalkslein  ,  dann  folgen 
Grünsand  und  noch  jüngere  Bildungen ,  alle  von  der  Mitte  abfal- 
lend und  dem  trachytischen  Dom  schroire  Felswände  zukehrend.  — 
Als  Erhebungskratere  oder  Erhebungsthäler  bezeichnet  F.  Hoff- 
mann dieThäler  von  Pyrmont,  Driburg  u.  a.,  umschlossen  von 
einem  aus  buntem  Sandstein ,  Muschelkalk  und  Keuper  bestehenden 
Ringgebirge,  dessen  Schichten  nach  allen  Seiten  von  der  Mitte  des 
Thaies  abfallen;  und  das  Hervortreten  von  Sauerwassern  im  Grunde 
dieser  Thäler  nebst  anderen  Spuren  subterraner  Thätigkeit  scheint 
mit  dieser  Structur  des  Bodens  in  enger  Verbindung  zu  stehn.  —In 
England  sind  von  Buckland  Beispiele  von  Erhebungsthälern  im 
Gebiet  der  Kreide  (Kingsclere)  und  anderer  neptunischen  Bildungen 
nachgewiesen  worden. 

Literatur:  von  Bucu,  über  basalt.  Inseln  u.  Erhebungskratere ,  Berl. 
Akad.  1818-19;—  ,Canar.  Inseln,  1825 ;-,  über  Erhebungskratere  und  \ul- 
canc,  Poqqd.  1835;  Dcfrenoy  et  Elik  de  Beaumont,  sur  les  groupes  du 
Canlal  el  du  Moni  Dore,  Mem.  geol.  sur  la  Fee.  II,  1834;  Elie  de  Beal- 
mont,  sur  les  erat,  de  soulev.  M.  s.  I.  Fee.  III,  1836;  Cordier,  IM.  geol.  II, 
1832;  Virlet,  C  PRÄVOST,  F.  Hoffmann,  Bull.  geol.  III;  Lecoq,  Bertrand 
de  Dole,  Burat,  Fournet,  Bull.  geol.  IV;  Desgenevez,  sur  le  Canlal  et 
le  Moni  Dore,  Mem.  geol.  /,  1834;  C.  Prevost,  sur  Hie  Julia,  Mem.  giol. 
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60.   Kryslallinische  Centralmassen. 
Das  Vorkommen  von  Granit  und  Gneis  in  der  Axe  der  Ge- 
birgsketten ,  die  Auflagerung  von  Glimmerschiefer  und  Thonschiefer, 
dann  von  Grauwacken  und  Kalksteinen  auf  beiden  Seiten  der  Kel- 
ten ,  mit  immer  abnehmendem  Niveau ,  galt  in  der  älteren  Geologie 
als  einher  der. am  sichersten  festgestellten  Erfahrungssätze,  welcher, 
je  nach  der  herrschenden  Schule,  bald  als  ein  Beweis  des  succes- 
siven  Rückzuges  der  Meere,  bald  als  Stütze  der  plutonischen 
Theorie  benutzt  wurde.    Obgleich  diese  Ansichten  durch  die  Re- 
sultate der  neueren  Wissenschaft  wesentlich  modificirt  worden  sind, 
und  die  Allgemeinheit  des  Vorkommens  granitischer  Gesteine  in 
der  Axe  der  Gebirgsgruppen  beschränkt  werden  musste ,  so  ist  die 
Anzahl  der  Gruppen ,  welche  nach  diesem  Gesetz  gebildet  sind, 
immer  noch  beträchtlich  genug,  und  die  Zeichnung  von  P.  Schopf. 
S.  183  kann,  abgesehen  vou  ihrer  theoretischen  Bedeutung,  als  eine 
treue  Darstellung  des  Baus  derselben  gellen.   In  den  Alpen  tragen 
jedoch  die  kristallinischen  Gentraimassen,  welche  die 
Stellung  der  ihnen  näher  liegenden  Ketten  und  Gebirge  und  die 
Erstreckung  des  Systems  selbst  beherrscht  zu  haben  scheinen,  da, 
wo  sie  am  mächtigsten  entwickelt  sind,  einen  wesentlich  verschie- 
denen Charakter,  indem  die  stratificirlen  Bildungen  uichl  als  eine 
von  ihnen  durchbrochene,  theilweise  aber  noch  aufgelagerte  Decke, 
sondern  in  ihrer  Grundlage ,  oder  auffallend  mit  ihnen  verflochten 
auftreten. 


Der  normale  Bau  einer  alpinischen  Cenfralmasse  zeigt  ein  meist 
weit  in  die  Region  des  ewigen  Schnee's  hinaufragendes  Gebirge,  im 
Streichen  der  Alpen  stark  verlängert,  nach  beiden  Enden  sich  in 
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<len  angrenzenden  Gruppen  auskeilend  und  erniedrigend,  die  längeren 
Abhänge  durch  felsigte  Barancos-Thäler,  die  mit  Gletschern  be- 
deckt sind,  und  sich  in  ihrem  Hinlergrund  oft  zu  Kesselthälem 
erweitern,  tief  eingefurcht.    Das  Streichen  der  Straten  ist  der  lan- 
gen Axe  des  Gebirges  parallel,  das  Fallen  dem  Inneren  zu  geneigt, 
mit  um  so  stärkerem  Winkel ,  je  höher  am  Abhang  die  Schichten- 
köpfe ausgehen,  und  die  Straten,  die  den  obersten  Kamm  bilden, 
stehen  vertical ,  so  dass  der  Querdurchschnitt  einen  nach  oben  ge- 
öffneten Fächer  darstellt.  Am  Fuss  der  Abhänge  treten,  als  Grund- 
lage des  Gebirges,  neptunische  Gesteine,  schwarze  Thonschiefer, 
Kalkstein  ,  Rauchwacke  ,  Gyps  ,  hervor.  Höher  folgen  glimmerreiche, 
unklar  stratiticirte  Quarzite,  Talkschiefer  und  Glimmerschiefer,  noch 
höher  Gneis,  und  die  verlicalen  Straten  bestehen  aus  gneisarligem 
Granit.    An  mehreren  Stellen  sieht  man  auch ,  an  der  äusseren 
Grenze  der  Centralmasse,  mehrere  tausend  Fuss  mächtige  Kalkkeile 
in  den  Gneis  eingeklemmt  (s.diefig.p.  157,158,  207),  oder  Kalk  und 
Gneis  dringen  gegenseitig  in  langen  Streifen  in  einander  ein.  Die  bei- 
den Keilenden  der  Centralmasse  sind  häuüg  enge  verbunden  mit  bun- 
ten talkigen  Quarziten  und  Conglomeraten ,  welche  zuweilen  als 
schmale  Streifen  noch  weit  im  Streichen  der  Centralmasse  fort- 
setzen.   Auf  einer  ihrer  längeren  Seiten ,  oder  auf  beiden  Seiten, 
wird  die  Centralmasse  begleitet  von  Ketten  neptunischer  Sedimente, 
deren  Straten  von  ihr  abfallen,  so  dass  sie  ihr  in  schroffen  Ab- 
stürzen  die  Schichtenköpfe   zuwenden.    Es   bilden  daher  diese 
Ketten  ein  meist  elliptisches ,  sehr  verlängertes  Erhebungsthal ,  auf 
dessen  Axe  die  Cenlralmasse  sich  erhoben  hat.  —  In  der  Natur 
erscheint  dieser  normale  Bau  auf  mehrfache  Art  gestört  durch  das 
Eingreifen  anderer  Gestaltungsformen,  seine  vollständige  Entwick- 
lung ist  gehemmt  durch  anslossende  Massen,  oder  modificirt  durch 
spätere  Erosion  und  Einsenkung.    Das  kryslallinische  Hochgebirge 
der  Bern  eralpen,  dessen  höchster  Gipfel  das  F i ns t e r aarh orn 
ist,  besitzt  nur  an  seinen  beiden  Endpunkten,  in  der  Umgebung 
der  Gemmi  und  des  Tödi,  und,  mit  Unterbrechungen,  längs  sei- 
ner Nordseite  die  ümwallung  der  steil  abgestürzten  Kalkgebirge, 
weil  auf  der  Südseite  das  Kalkgebirge  meist  fehlt.   In  dem  grossen 
Erhebungsthal,  das  die  Kette  der  Dent   du  Midi,  des  Buet, 
der  Fizs  und  der  Gebirge  bei  Cormayeur  bilden,  haben  sich 
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die  zwei  parallelen  Centralmassen  des  Montblanc  und  der  Ai- 
guilles  Rouges  erhoben.  Als  ein  ausgezeichneter,  überall  nach 
aussen  abfallender,  dem  Inneren  schroffe  Felswände  zukehrender 
Ringwall  erscheint  in  der  östlichen  Schweiz ,  zu  einem  beinah  voll- 
ständigen Halbkreis  verbunden ,  das  Kalkgebirge  der  Kuhfirsten, 
des  Baifries,  Falknis  und  Galanda;  statt  der  krystallinischen 
Centralmasse,  findet  man  jedoch  im  Inneren  des  Circus  nur  die 
rothen  Gonglomerate  und  Schiefer ,  die  sonst  am  Rand  der  Gneis- 
raassen  auftreten.    Nicht  seilen  wiederholt  sich  die  conische  Slra- 
tification  der  Umwallung  in  mehreren  concenlrischen  Erhebungen. 
So  kehren  vier  bis  fünf  Seitenausläufer  des  Kalk-  und  Schieferge- 
birges zwischen  Saillon  und  Sitten  ihren  verlicalen  Absturz 
gegen  Westen,  dem  Gneisgebirge  zu;  im  Rheinthale  bei  Chur 
wiederholt  sich  die  Struclur  des  Galanda  zum  Theil  auch  in  den 
Ketten  des  rechten  Rheinufers,  und  der  Bogen  verlängert  sich  in 
ihnen  bis  über  Reichenau  hinauf.  —  Eine  nähere  Untersuchung 
entscheidet  zwar  bald  über  die  Deutung  jener  auffallenden  Lage- 
rungsverhältnisse  der  enger  mit  dem  Gneis  verbundenen  Kalkmas- 
sen.  Verfolgt  man  den  Fuss  des  Gebirges  von  den  Stellen,  wo 
der  Kalk  die  Basis  der  Centralmassen  bildet,  oder  in  diese  einge- 
klemmt erscheint ,  nach  einer  der  beiden  Auskeilungen ,  so  sieht 
man  den  Kalk  erst  vertical  dem  Gneis  sich  anlagern ,  dann  in  brei- 
ten Tafeln  sich  an  ihn  lehnen  und  von  ihm  abfallen,  und  die  Aus- 
keilung  selbst  verliert  Ach  unter  einer  mächtigen  Kalk-  und  Schie- 
ferdecke. So  am  Westende  der  Gneismasse  des  Finsteraarhorns,  bei 
Leuk  und  in  Gaste  ren,  so  auch  am  Ostende  der  Montblancmasse, 
bei  Serabranchier.    Nur  im  mittleren  Theil  der  Centralmasse, 
wo  diese  in  Höhe  und  Breite  die  grösste  Entwicklung  zeigt,  ist 
also  der  Gneis  dem  Kalk  aufgelagert,  oder  in  ihn  eingedrungen; 
wie  eine  aufgequollene  Masse  hat  er  den  Rand  der  Spalte  zer- 
quetscht und  sich  über  ihn  ausgebreitet.  —  So  einfach  sind  aber 
die  Verhältnisse  nicht  überall.    Im  Profil  der  Centralmasse  der 
Aiguilles  Rouges,   zwischen  Martigny  und  S.  Maurice, 
sieht  man  den  Gneis  in  enger  Verbindung  mit  dem  Schiefer,  den 
schwarzen  Sandsteinen  und  Conglomeraten  der  Antbracitbildun; 
von  Dauphinä  und  Savoyen.    Die  Schichten  der  letzteren  stein 
vertical,  wie  gewöhnlich  die  Gneisstraten  in  der  Axe  des  Fächers, 


Krystallinisch  e  Centralmassen. 


205 


und  die  Trennung  der  gneisähnlichen  Conglomerate  vom  wahren 
Gneis  ist  so  schwierig,  es  findet  zwischen  beiden  ein  so  allmähli- 
ger  Uebergang  statt,  dass  Fournet  den  Gneis  für  einen  meta- 
morphischen  Schiefer  erklärt  und  die  Umwandlung  von  den  vie- 
len Euritgängen  ausgegangen  glaubt,  die,  besonders  am  Trient, 
in  diese  Gesteine  aufsteigen.    Auf  dem  rechten  Ufer  der  Rhone 


MV  Dent  de  Mordes.        De.  Derbignon.        Co.  les  Gurges.        AL.  Alesse.        Fa.  Folaterr*. 
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bilden  die  schwarzen  Sandsteine  und  Conglomerate,  stets  vertical, 
den  mittleren  Theil  des  Profils  und  sind  nördlich  und  südlich  be- 
grenzt von  gneisartigen  Feldspathgesteinen ,  auf  der  Südseite  von 
vielen  Euritgängen  durchsetzt;  in  der  Höhe  breiten  sich  die  Schiefer 
und  Sandsteine  nach  beiden  Seiten  über  den  Gneis  aus,  zum  Theil 
horizontal,  und  erscheinen  nun  in  abweichender  Lagerung  dem 
vertical  stratificirten  Gneis  aufgesetzt  und  als  Grundlage  des  Kalk- 
gebirges. —  Eine  ähnliche  Einklemmung  verticaler  Anthracitschiefer 
zwischen  Gneis  und  fächerförmige  Ausbreitung  in  der  Höhe  zeigt 
sich  auf  der  Südseite  von  Val  SenAtre,  in  den  Gebirgen  von 
Ois  ans.  —  In  der  westlichen  Fortsetzung  der  fächerförmigen  Gneis- 
masse des  Selvretta,  am  Ausgang  von  V.  Tuors  in  Bündten, 
nehmen  wirklich  neptunische  Formationen,  rothe  Saudsteine  und 
Kalksteine  an  derFächerstellung  Theil. — Der  kleine  Hügel  endlich,  an 
welchen  Sitten  im  Wallis  sich  lehnt,  zeigt  die  wesentlichen  Cha- 
raktere und  ist  gleichsam  der  Keim  einer  unentwickelt  gebliebenen 
Centralmasse:  auf  der  N  und  S  Seite,  der  Axe  zufallende  Kalklager, 
über  diesen ,  au  der  Nordseile  talkartige  Flyschschiefer  mit  immer 
steilerem  Fallen  bis  vertical ,  dann  verticale  Lager  von  Quarzit, 
welcher  deutliche  Feldspathkrystalle  enthält,  die  Ablösungen  oder 
die  einzelnen  Körner  mit  Talküberzug,  ein  Gestein  wie  das  von 
S.  Gervais,  und  gegen  S  niedersteigend,  dieser  Quarzit  ebenfalls 


200 


Erhebung  von  Land. 


geneigt,  der  Axe  zufallend,  dem  Kalk  aufgelagert.  —  Schon  nach 
diesen  Verhältnissen  ist  es  wenig  wahrscheinlich,  dass  man  sich 
den  Gneis  der  Centralmassen  als  feurig  flüssig  aufgestiegen  zu  den- 
ken habe;  noch  mehr  geht  das  Unzulässige  dieser  Ansicht  hervor 
aus  der  geringen  metamorphischen  Einwirkung  dieser  Gneise  auf 
die  angrenzenden  oder  theilweise  umschlossenen  Kalksteine  und 
Schiefer.    Die  umgebogenen  Schichten  der  Kalkkeile  im  Berner 
Oberland,  und  sogar  wenige  Zoll  dicke  von  Gneis  umschlossene 
Straten  sind  grau  und  dicht  geblieben,  sie  enthalten  deutliche  or- 
ganische Ueberreste,  der  Sandstein  ist  nicht  gefriltet,  der  Eisen- 
oolith  nicht  in  Eisenglanz  oder  Magueteisen  übergegangen,  man 
sieht  weder  Granat,  noch  Idokras,  Epidot  oder  andere  Contacter- 
zeugnisse;  und  wenn  auch  Umwandlungen  allerdings  nicht  fehlen, 
so  sind  sie  doch  nur  auf  einzelne  Stellen  beschränkt  und  erstrecken 
sich  höchstens  auf  einige  Klafter  von  der  Contaclfläche.  —  Was 
allein  aus  den  Thatsachen  hervorzugehn  scheint,  ist  eine  metamor- 
phische  Entstehung  der  Feldspalh-  und  Glimmergesteine  der  Cen- 
tralraassen  aus  älteren  Sedimenten,  und  eine  bedeutende  Zunahme 
des  Volumens,  daher  ein  starker  Druck  nach  alien  Seiten  von  der 
Axe  her ,  und  ein  gewaltsames  Eindringen  in  das  Nebengestein.  — 
Die  Tafelstructur  der  Centralmassen,  oder  die  Schieferung  ihrer 
kristallinischen  Gesteine  ist  unabhängig,  sowohl  von  der  Stratifi- 
calion  der  ursprünglichen  Sedimente,  als  von  der  Spannung  und 
Bewegung,  welche  die  Anschwellung  des  Volumens  erzeugen  mussle. 
Es  geht  diess  überzeugend  hervor  aus  den  Verhältnissen  im  Berner 
Oberland  (S.  157).    Daher  auch  die  grosse  Regelmässigkeit  dieser 
Schieferung,  so  dass  auf  viele  tausend  Fuss  Erstreckung  die  Tafeln 
der  Centralmasse  sich  als  vollkommene  Ebenen  darstellen  ,  während 
das  angrenzende  Kalk-  und  Schiefergebirge  oft  die  grösste  Ver- 
wirrung gekrümmter  und  geknickter  Schichten  zeigt.   Es  muss  auch 
diese  Schieferung,  wie  die  prismalische  Zerklüftung  der  Basalte, 
erst  nach  dem  Eindringen  der  Gneismasse  in  das  Nebengestein  er- 
folgt sein  ,  da  sonst  ihr  Parallelismus  in  den  Gneiskeilen  von  Ur- 
bach ,  und  ihre  Regelmässigkeit,  ungeacht  der  gewaltsamen  Bewe- 
gungen der  ganzen  Masse,  nicht  denkbar  wäre.   Da  aber  die  Schie- 
ferung abhängt  von  der  Lage  der  Glimmerblättchen ,  so  müssen 
auch  die  molecularen  Processe ,  welche  diese  Lage  bestimmt  haben, 
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erst  eingetreten  sein,  nachdem  die  Masse  schon  ihre  jetzige  Stel- 
lung zum  Kalkgebirge  eingenommen  hatte.    Diese  wunderbare  Re- 
gelmässigkeit der  Schieferung ,  die  Uebereinstimmung  im  Streichen 
der  Gneis-  und  Glimmerscbieferstraten  in  der  ganzen  Erstreckung 
einer  Centralmasse ,  ist  aber  eine  Erscheinung,  zu  deren  Erklärung 
unsere  Physik  keine  Anhaltspunkte  darzubieten  vermag.  —  Bemer- 
kenswerlh  ist  die  schluchtarlige  Tiefe  derThäler,  welche  die  nep- 
tunische Umwallung  von  der  Centralmasse  trennen.    Die  selbst 
jetzt  noch  bei  500  F.  tiefe  Kluft  des  Wallenstattersees  hat  sich 
vor  der  Thalausfüllung  durch  Stromablagerungen ,  offenbar  viel 
weiter  aufwärts,  vielleicht  bis  Chur  und  Reichenau,  erstreckt. 
In  Chamouni  wie  in  V  Ferres  zeugt  der  flache  Thalboden 
von  einer  beträchtlichen  Auffüllung.    Die  Nordgrenze  der  Gneis  - 
und  Granitmasse  von  Oisans  wird  bezeichnet  durch  die  Schluchten 
der  Corabe  de  Malaval,  welche  über  Col  de  Lautare t,  an 
der  Ostseite,  sich  mit  dem  Thal  von  Mone  stier  verbinden.  Es 
sind  diese  Schluchten  offenbar  Spalten  ,  erzeugt  durch  denselben 
Druck  von  unten ,  der  die  Centralmasse  so  hoch  über  das  andere 
Gebirge  erhob  und  den  Ringwall  von  Kalkgebirgen  bildete.  Auch 
dieses  Ereigniss  ist  offenbar  erst  eingetreten ,  als  das  Feldspathge- 
birge  bereits  mit  dem  Kalkgebirge  sich  so  enge ,  wie  wir  es  jetzt 
sehen,  verflochten  hatte.    Denn  durch  die  Spaltung  sind  auch  die 
Kalkkeile  von  der  übrigen  Kalkmasse  losgesprengt  und  die  Gneis- 
gebirge selbst  bis  in  grosse  Tiefen  zerrissen  worden.    So  sehen 
wir  es  in  Oisans  und  Chamouni,  so  in  Grindelwald  und  vorzüglich 
deutlich  an  dem  Laubstocke  zu  Hasli  im  Grund. 
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61.  Ketlenbildung. 
Lineare  Erhübungen  der  Erdrinde,  oder  Ketten,  lassen  sieb 
auf   verschiedene   Ursachen  zurückführen.    Wenn   zwei  parallel 
laufende  Erosionsthäler  in  geringer  Entfernung  von  einander  liegen, 
so  beisst  der  sie  trennende  Höhenzug   eine  Erosionskette. 
Steinart  und  Structur  der  Erosionskelten  stehen  zu  ihrer  Gestalt  in 
keiner  Beziehung.    Bei  horizontaler  Lagerung  ist  die  obere  Fläche 
eben  und  breit,  oder  flach  hüglicht,  als  Ueberrest  der  früheren 
Bodenfläche ;  die  Abhänge  verbinden  sich  damit ,  je  nach  ihrem 
Fallwinkel ,  in  einer  mehr  oder  weniger  deutlichen  Kante.  So  der 
Belpberg  bei  Bern,  der  Bucheckberg  bei  Solothurn,  die 
AI  biskette  bei  Zürich.    Bei  schiefer  oder  verticaler  Schichten- 
stellung, kann  das  Streichen  der  Schichtung  der  Längenaxe  oder 
dem  Streichen  der  Kette  parallel  sein ,  oder  es  schief  oder  senk- 
recht schneiden.    In  den  zwei  letzleren  Fällen  wird  die  Erosion 
auf  Lagerfolgen  gestossen  sein ,  di«  ungleichen  Widerstand  gelei- 
stet haben ;  sowohl  die  Abhänge  als  der  obere  Rücken  oder  Kamm 
zeigen  dann  einen  Wechsel  vorspringender  Rippen,  Gräthe,  Gi- 
pfel und  tiefer  eingreifender  Graben ,  Runse  ,  Joche  und  Sattel. 
Die  meisten  Seitenausläufer  der  alpinischen  Ketten  tragen  diesen 
Charakter  und  haben  ihre  Formen ,  wenn  nicht  in  der  ursprüng- 
lichen Anlage,  doch  in  der  jetzigen  Ausbildung,  durch  Erosion 
erhallen.  —  Durch   lineare  Anhäufung  von  Sedimenten  entstehen 
Aufschüttung  skett  e  n.    Es  gehören  hiezu  die  Hügelreihen  der 
Dünen,  welche  auch  eine  ursprüngliche,  den  Abhängen  parallele 
Stratification  zeigen  (I,  187);  ferner,  die  von  Schuttströmen 
abgelagerten  Wälle,  die  Gandecken  der  Gletscher.  Auch  ältere 
aus  Conglomeraten  und  Sandsteinen  bestehende  Ketten  lassen  sich 
auf  diesen  Ursprung  zurückführen.    Die  Nagelfluhmassen  am 
Nordrande  der  Alpen,  obgleich  ihre  jetzige  Höhe  von  späteren 
Hebungen  herrührt,  müssen  früher  schon  einen  zum  Theil  meh- 
rere tausend  Fuss  hohen  Wall  gebildet  haben.  —  Plulonische  Mas- 
sen, Granite,  Porphyre,  Serpentine,  Trachyte,  welche  aus  Spal- 
ten hervortreten,  bilden  Eruptionsketten.     Die  aus  Granit, 
und  Porphyr  bestehende  Kette  des  Forez,  zwischen  den  Strom- 
thälern  des  Allier  und  der  Loire,  die  gleich  zusammengesetzte 
Kette  von  T arare  zwischen  der  Loire  und  denThälern  der  Rhone 
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und  Saöne,  beide  von  S  nach  N  streichend,  sind  Eruptionsketten. 
So  auch  der  scharfe,  steil  gegen  N  abfallende  Porphyrkamm  des 
Thüringerwaldes.  Mehrere  dieser  Ertiptionsketten  mögen 
ursprünglich  mächtige  Gänge  oder  Dvkes  gewesen  sein ,  die  durch 
die  Erosion  ihres  Nebengesteins  entblösst  wurden  (I,  3i6).  Einige 
erscheinen  als  an  einander  gereihte  Kuppen,  weil  der  Ausbruch  sich 
auf  einzelne  Stellen  der  Spalte  coucentrirt  hatte.  Die  trachytische 
Kette  des  Vclay  bildet  die  Ostgrenze  des  Thaies  der  oberen  Loire, 
als  eine  lange  Folge  von  Gipfeln  und  Hochebenen ,  bald  unter- 
brochen,  bald  mit  Anschwellungen,  welche  in  den  Gruppen  des 
Megal  und  Mäzene  zwölf  bis  fünfzebn  Kilom.  Breite  erreicheu. 
Vom  Thale  aus  erscheint  die  Kette  wie  eine  seltsam  ausgezackte 
Mauer ,  mit  kühn  aufsteigenden  Pics  und  mächtigen ,  schroff  ab- 
fallenden Gebirgsmassen ,  die  in  der  Hohe  sich  abrunden  oder  in 
Plateaux  endigen.  Die  vorherrschende  Steinart  ist  Klingstein ,  und 
eine  genauere  Untersuchung  lehrt,  dass  derselbe  aus  einzelnen 
OefTnungen  einer  langen  von  NNW  nach  SSO  sich  erstreckenden 
Spalte  ausgetreten  ist  (Bdbat  ,  in  d'Aub.). 

Die  Mehrzahl  der  Kelten,  die  durch  Gleichförmigkeit  der  Ge- 
stalt, Höhe  und  Ausdehnung  sich  bemerkbar  machen,  sind,  als 
dynamische  Ketten,  durch  eine  Bewegung  der  starren  oder 
erweichten  Erdrinde  entstanden.  So  lehrt  es,  theils  ihre  Schichten- 
stellung, deren  Fallwinkel  oft  das  Maximum  der  Neigung,  unter 
welcher  sich  Sedimente  ablagern,  übersteigt,  theils  die  Natur 
ihrer  Abhänge,  welche  die  abgebrochenen  Schichtenköpfe  zeigen 
und  so  steil  und  felsigt  sind ,  dass  sie  nicht  durch  Erosion  gebil- 
det sein  können.  Viele  Ketten  dieser  Classe  sind  entstanden  durch 
die  parallele  Zerspaltung  des  aufgestiegenen  Bodens ,  zum  Theil 
auch  durch  ein  Zurücksinken  der  angrenzenden  Massen.  Beide 
Abhänge  sind  schrofT  und  felsigt,  meist  verlical ,  wenn  nicht  spä- 
tere Erosion  sie  abgerundet  oder  eingeschnitten  hat;  die  obere 
Fläche  ist  die  des  ursprünglichen  Bodens;  die  Schichlenlage  steht 
zu  der  äusseren  Gestalt  in  keiner  Beziehung,  sie  kann  horizontal, 
schief  oder  verlical  sein,  und  das  Streichen  der  Schichten  das  Strei- 
chen der  Kette  unter  jedem  Winkel  schneiden.  Ein  grosser  Theil 
der  alpinischen  Kelten  zeigt  diese  Gestaltung.  Zur  Erzeugung 
der  auffallenden  Struclur  der  Railigstöcke  am  Thunersee  müs- 
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sen  Hebung,  Zerspaltung  und  Einsturz  sich  verbunden  haben.  Die 
Kellen,  welche  von  Mitlag  her  gegen  das  Thal  von  Frutigen 
auslaufen ,  sireichen  sehr  verschieden  von  ihren  zum  Theil  stark 
gekrümmten  Kalk-  und  Schiefermassen ,  deren  Stratificalion  von 
den  lothrechten  Felswänden  schief  durchschnitten  wird.  Dieselbe 
vom  Streichen  der  Kellen  sehr  abweichende  Schichtenstellung 
herrscht  in  den  hohen ,  zum  Theil  vergletscherten  Kelten ,  welche 
die  südlichen  Scitenthäler  des  Wallis  scheiden. 

In  anderen  dynamischen  Kellen,  die,  im  Gegensatz  der 
Spaltungskelten,  Neigungsketten  heissen  mögen,  sieht  da- 
gegen die  Stratificalion  offenbar  mil  der  Entstehung  der  Kette  in 
enger  Verbindung.  Das  Sireichen  der  Schichtung  isl  auch  das  der 
Kelle,  die  Schichten  sind  aufgerichtet,  schief  oder  vertical,  und  ha- 
ben eine  Drehung  um  die  Linie  des  Streichens  erlitten.  —  Zwei- 
seitige Kelten  zeigen  auf  beiden  Abhängen  die  Fläche  der  Schich- 
ten. Es  sind  abwärts  gekehrte  Fä  c  he  rk  et  le  n  ,  wenn  die  Schich- 
ten in  einem  scharfen  Kamm  zusammensfossen  und  nach  der  Basis 
hin  divergiren,  eine  Structur,  die  der  Superga  bei  Turin,  dem 


aus  Molasse  bestehenden  Sonnenberg  bei  Luzern  ,  seilen  aber 
höheren  Gebirgsketten  zukömmt ,  und  die  wohl  nur  als  eine  ge- 
waltsame Faltung  durch  horizontalen  Seitendruck   erklärbar  ist. 


Keltenbildung.  21 1 

Die  meisten  zweiseitigen  Kellen  sind  G  e  wölbketten.  Die  Lager 


steigen  an  dem  einen  Abbang  auf,  biegen  sieb  in  einem  stärkeren 
oder  schwächeren  Bogen  um  und  sinken  am  anderen  Abhang  wie- 
der ein.  Der  Rücken  ist  meist  mit  Vegetation  bedeckt  und  erscheint 
aus  der  Ferne  als  eine  weit  fortsetzende  gerade  Linie.  Zuweilen 
ist  (fig.  2)  das  Gewölbe  der  äusseren  Lagerfolge  eine  Strecke  weit 
gesprengt ,  weil  die  Masse  der  Biegung  nicht  zu  folgen  vermochte, 
und  auf  dem  Rücken  der  Kelte  ist  ein  verlängertes  Kessellhai  ent- 
standen ,  welches  ringförmig  das  in  der  Mitte  emporragende  Ge- 
wölbe der  tieferen  Lager  umzieht,  das  aber  auch  flach  sein  kann, 
wenn  die  innere  Masse,  welche  das  Gewölbe  bilden  sollte,  aus 
leicht  zerstörbaren  Steinarten,  Thonen  und  Mergeln,  bestand.  Nicht 
selten  steigt  man  durch  mehrere  stufenweise  abgebrochene  Ränder 
äusserer  Gewölbe ,  bis  man  den  Rücken  des  Centraigewölbes  oder 
die  innere  Fläche  des  letzten  Kessellhaies  erreicht.  Vollständige 
oder  zersprengte  Gewölbketten  bilden  die  herrschende  Gebirgsform 
im  schweizerischen  Jura,  und  der  Wechsel  Starrer  Kalksteinfor- 
raalionen  mit  leicht  zerstörbaren  Mergelbildungen  trägt  vorzüglich 
dazu  bei,  den  Gegensatz  der  felsigt  abgebrochenen  Gewölbe  gegen 
die  meist  bewachsenen  Thalgründe  am  Fuss  derselben  ,  die  erste- 
ren  durch  Kalkstein,  die  letzteren  durch  Mergel  gebildet,  stark 
hervortreten  zu  lassen.  —  Der  Bau  dieser  zersprengten  Gewölb- 
ketten ist  demjenigen  der  Centralmassen  mit  ihren  Seitenketten 
ähnlich ;  die  Ränder  der  zersprengten  Gewölbe  erscheinen  als  ein- 
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seilige  Kelten  ,  zu  welchen  auf  der  anderen  Seile  des  Gewölbes 
sich  stets  eine  gleichartige  findet;  nur  ist  die  kristallinische  Gen- 
tralraasse  ersetzt  durch  ein  Gewölbe  neptunischer  Steinarien,  und 
von  melamorphischcr  oder  plutonischer  Thäligkeit  zeigen  sich  keine 
Spuren.  —  Andere  Neigungsketten  sind  einseitig,  die  Schichten 
fallen  nur  nach  einer  Seite,  die  Kette  zeigt,  wie  die  Kelle  des 
Niederhorns  (S.  210),  auf  dem  einen,  meist  dem  flacheren  Abhang 
die  Schichtenfläche ,  auf  dem  anderen,  meisl  schroffen  Abfall,  die 
Schichtenköpfe;  der  oberste  Kamm  ist  gerade,  oft  auch  durch  spä- 
tere Einstürze,  oder  durch  Barancothäler  gezackt.  Es  sind  diese 
Ketlen  entstanden  durch  eine  lineare  Hebung  ,  welche  eben  so 
gewirkt  hat,  wie  die  centrale  Hebung  zur  Erzeugung  der  Ring- 
Wcille  der  Erhebungslhäler.  In  einigen  Fallen  mag  auch  die  Dre- 
hung durch  eine  Senkung  des  abwärts  gekehrten  Theiles  der  Schich- 
tenraasse  veranlasst  worden  sein.  In  den  Alpen  muss  häufig  ein 
Seilendruck  die  Bewegung  erzeugt ,  oder  doch  wesentlich  dazu  mit- 
gewirkt haben ,  indem  zu  einer  Drehung  der  Kaum  fehlt,  und  die 
Ketlen  offenbar  auf  die  ihnen  vorliegenden  Massen  angepresst  sind. 
Die  Stellung  der  äusserslen  sleil  S  fallenden  secundären  Kalkkelte 
gegen  das  vorliegende  lerliäre  Nagelilubgebirge  ,  wie  sie  sich  durch 


W.  Wnggis.  N.  Nagelfl ub. 
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die  ganze  Schweiz,  vom  Genfersee  bis  nach  Appenzell  zeigt,  be- 
weist eine  Ueberschiebung  der  älteren ,  ursprünglich  liefer  liegen- 
den Massen  über  die  jüngeren,  durch  einen  aus  dem  Inneren  der 
Alpen  slammenden  Druck,  der  auch  die  schiefe,  oft  beinah  ver- 
ticale  Stellung  der  Lager  beider  Bildungen  verursacht  haben  muss. 

Durch  die  Wirkung  eines  von  zwei  Seilen  her  von  unten  nach 
oben  convergirend  wirkenden  Drucks,  oder  eines  Zusammensinkens 


Keltenbildung. 


gegen  die  Axe  ist  die  Entstehung  von  Muldenketten  und  auf- 
wärts gekehrten  Fächerketten  erklärbar.  In  beiden  zei- 
gen die  zwei  Abhänge  das  Ausgehende  der  Schichten.  Eine  Anlage 
zur  Muldenstructur  zeigt  sich  in  der  Kette  der  R  al  1  i  gs  t  öck  e  (S.  210) . 
Als  die  grossartigsten  Beispiele  aufwärts  gekehrter  Fächer  wären 
die  alpinischen  Gneisgebirge  der  Centralmassen  anzuführen  ,  wenn 
die  Gneistafeln  wirklich  als  Schichten  betrachtet  werden  dürften.  Es 
kommt  diese  Structur  indess  in  den  Alpen  auch  in  unzweifelhaft 
geschichteten  Gebirgen  vor;  so  in  dem  aus  schwarzem  Thonschie- 
fer und  Glimmerschiefer  bestehenden  Griespass,  zwischen  Ober- 
wallis und  Formazza;  so  auch  an  der  ähnlich  zusammengesetzten, 
an  der  Nordseite  aus  Kauchwacke,  an  der  Südseite  aus  schwarzem 
Schiefer  bestehenden  Scheidecke  der  Greina,  und  auf  gleiche 
Weise  am  Ausgang  der  Val  Tuors  gegen  Bergün ,  im  westlichen 
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Fortstreichen  des  Gneisfächers  der  Scalettakelte.  Die  initiieren 
verticalen  Schichten  in  V.  Tuors  sind  noch  Gneis  und  Glimmer- 
schiefer, dann  folgen  zu  beiden  Seiten  rothe  Sandsleine,  dem 
Gneis  zufallend,  und  diese  werden  auf  der  einen  Seite  unterteuft 
durch  den  Kalk  und  Dolomit  der  Albulakelle,  auf  der  anderen 
durch  die  aus  gleichem  Gestein  bestehende  Raveschkelte. 

Literatur.  Thurman,  soulecemcns  jurassiques  1832;  Gressly,  Ic  Jura 
soleurois,  Schweiz.  Denkschr.  II  u.  V 

62.   Krümmung  der  Schichten. 
Keine  Erscheinung  vielleicht  beweist  so  deutlich  die  energische 
Einwirkung  mechanischer  Kräfte  und  eines  starken ,  oft  von]  der 
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Seite  ber  ausgeübten  Drucks ,  als  die  Biegungen  ,  Zerknickungen 
und  Falten,  welcbe  bäufig  die  neptuniscben  Sedimentlager  zeigen. 
Mag  aucb  für  kryslallinische  Sleinarten ,  wie  Gneis  ,  Glimmer-  oder 
Hornblendscbiefer,  der  Zweifel  gestattet  sein,  ob  diese  Krümmun- 
gen ,  die  bei  ihnen  zuweilen  im  Inneren  sonst  ebener  Straten  vor- 
kommen, nicht  eher  einen  molecularen  Ursprung  haben  mögen, 
so  steht  es  dagegen  fest,  dass  viclfacb  zerkrümmte  und  verschlun- 
gene  Lagerfolgen    von  gemeinem,    Petrefacten  einschliessendem 
Kalkslein ,  gemeinem  Sandstein ,  oder  abwechselnder  Straten  von 
Kohlen,  Sandstein  und  Schiefer  sich  ursprünglich  als  ebene  oder 
höchstens  schwach  und  nur  einfach  gebogene  Schichten  abgelagert 
und  ihre  jetzige  Krümmung  durch  einen  gewaltsamen  Druck  erhal- 
ten haben  müssen.    Die  Ueberzeugung ,  die  man  durch  wiederholte 
Ansicht  dieser  Erscheinungen  gewinnt,  ist  so  sicher,  dass  sich  ihr 
auch  der  Zweifel  unterordnet,  wie  es  möglich  sei,  dass  slarre  Lager  sich 
krümmen  und  fidlen  ,  ohne  zu  zertrümmern,  und  vielmehr  zur  Ansicht 
zwingt,  dass  jene  Lager  zur  Zeit  ihrer  Krümmung  nicht  absolut 
slarr,  sondern,  sei  es  durch  Feuchtigkeit  unter  Wasserbedeckung, 
oder  Wärme,  oder  ursprünglich  geringe  Cohäsion  ihrer  Bestand- 
teile ,  biegsam  gewesen  seien.  _  Auffallende  Beispiele  halbkreis- 
förmiger Umbiegung,  oder  wiederholter  Knickung  in  Zickzacke- 
slallen,  von  Grauwarken  ,  rolhem  Sandstein,  oder  Kalksteinlagern 
sind  abgebildet  in  Localbeschreibungen  englischer  Gebirgsge- 
genden. _  In  der  Bretagne,  zwischen  Rennes  und  Nantes, 
bildet  die  Grauwacke  acht  parallel  auf  einander  folgende  Gewölb- 
kelten oder  Sättel,  als  eben  so  viele  Fallen,  die  in  der  Tiefe  mul- 
denförmig zusammenhangen ;  die  Einbiegungen  sind  zum  Tbeil  aus- 
gefüllt durch  ebenfalls  muldenförmig  aufgelagerten  .Dachschiefer, 
der  sich  ursprünglich  auch  über  die  Gewölbrücken  erstreckt  haben 
muss,  hier  aber  durch  Erosion  abgetragen  wurde  (Dltrenoy).  — 
In  den  meisten  Kohlenbezirken  ist  die  aus  dünnen  abwechselnden 
Straten  von  Schieferthon ,  Sandstein  und  Kohle  zusammengesetzte 
Bildung  höchst  sonderbar  gefaltet,  ohne  dass  an  der  Oberfläche, 
in  Folge  späterer  Erosion  (I,  353),  diese  gewaltsame  Störung  der 
inneren  Struclur  merkbar  würde.    Die  Schichten  der  Kohlenwerke 
von  Anzin  bei  Valenciennes  fallen  mit  75°  S,  biegen  sich  in 
der  Tiefe  unter  einem  Winkel  von  60°  Grad  um  und  steigen  ge- 
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gen  N  auf,  biegen  sich  wieder  um  und  fallen  wie  früher  nach  S  ; 
und  ähnliche  Zickzackfalten  zeigen  sich  in  der  ganzen  Ausdehnung 
des  Niederländischen  Kohlenreviers,    von  Douai  bis  Aachen, 
und  sind  besonders  bei  Möns  durch  Cuevalier.  in  der  Gegend 
von  Lütt  ich  durch  Dimont  genau  nachgewiesen  worden.  An 
dieser  Faltung  des  Bodens  hat  auch  die  aus  Thonschiefer,  Grau- 
wacke  und  Kalkslein  bestehende  Grundlage  (Terrain  anthraxifere) 
der  Kohlenbildung  Theil  genommen,  und  die  gegenwärtige  Struc- 
tur  des  Bodens  kann  nur  erklärt  werden  durch  einen  Seitendruck, 
der  ungefähr  von  N  10  W  her  die  früher  horizontalen  Lager  zu- 
sammengequetscht haben  muss.    Auf  der  rechten  Rheinseite  Gndet 
sich  diese  Folge  von  Sätteln  und  Mulden  auch  im  Steinkohlenge- 
biet von  Westphalen  und  in  seiner  Grundlage  wieder;  berühmt 
ist  besonders  die  Gegend  von  Arnsberg  durch  ausgezeichnete 
Sattelstructur  des  Kalksteins.  —  Die  aus  ähnlichen  Steinalten  be- 
stehenden Ardenneu  zeigen  dieselbe  Faltung  und  ümbiegung  der 
Straten,  besonders  deutlich  bei  Fumay,  wo  die  Schichten  zum 
Theil,  wie  die  Bogen  eines  geschlossenen  Buches ,  vollständig  um- 
gelegt sind.    Das  Streichen  der  Schichtung  bleibt  bei  allen  diesen 
Störungen  unverändert. 

Mit  der  Grossartigkeit,  welche  diese  Krümmungen  im  Kalk- 
gebirge der  Alpen  gewinnen,  steigert  sich  die  Schwierigkeit  ihrer 
Erklärung.  Die  frühere  horizontale  Lagerdecke  scheint  durch  eine 
Menge  Spalten  zersprengt  und  durch  einen  vom  Inneren  der  Alpen 
ausgegangenen  Seitendruck  auf  weniger  als  die  Hälfte  ihrer  frühe- 
ren Breite  reducirt  worden  zu  sein.  Gewölbkelten  und  Mulden, 
so  häufig  im  Jura ,  kommen  selten  vor ;  dagegen  wurde  häufig  der 
eine  Theil  einer  horizontal  gebliebenen  Lagermasse  so  vollständig 
umgebogen,  dass  er  wieder  horizontal  auf  den  anderen  Theil  zu 
liegen  kam;  vertical  aufgerichtete  Schichtensysteme  sind,  wie  Bin- 
den von  Leinwand,  durch  ihr  eigenes  Gewicht  in  Falten  zusam- 
mengefallen. —  Je  nach  der  Grösse  ihrer  Schenkel  und  dem  Ein- 
fluss,  den  sie  auf  die  äussere  Gestalt  ausgeübt  haben,  lassen  sich 
die  Krümmungen,  jedoch  ohne  scharfe  Scheidung,  in  kleine 
und  grosse  theilen.  Zu  den  ersleren  zählen  wir  die  wellen-  und 
zickzackförmigen  Biegungen,  mit  Schenkeln  von  der  Länge  einiger 
Fusse  oder  Klafter ,   die  öfters  an  Felswänden  ,    besonders  der 
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Kalkgebirge  siebtbar  werden.   So  die  vertical  wellenförmigen  oder 
wie  zusammengedruckte  S  gekrümmten  Kalkscbicbten  des  Axen- 
berges  am  Urnersee;  die  ebenfalls  in  beinab  verlical  auf  einan- 
der folgende  S  wie  in  sieb  zusammengesunkenen  Kalklager  des 
Ballenberges  bei  Meiringen;   die  Krümmungen  im  Kalk  der 
Alteis  und  des  Doldenhorns,  am  Ausgang  des  Gasteren- 
grundes;  die  vielfachen  Z  förmigen  Biegungen  der  verlicalen 
Kalklager  bei  Wyssenburgbad;  die  Z  Biegungen  der  Molasse 
oberhalb  Alby  in  Savoyen;  die  ausgezeichneten  S  und  Z  förmi- 
gen Windungen  an  den  hohen  Felswänden  zwischen  1' Are  he 
und  Chätelard  oberhalb  Barcelonette  in  Dauphine\  —  Die  ge- 
wöhnlichste Form  grosser  Krümmungen  ist  die  eines  C ,  oder  einer 
Zurückbiegung  zu  vollkommenem  Parallelismus,  so  dass  man  an 
dem  offenen  Ende  der  Biegung  diese  nicht  ahnen  würde.    Die  An- 
zahl bedeutender  Kalkberge  in  den  Schweizeralpen,  welche  auf 
diese  Weise  umgebogen  und  hiedurch  zu  einer  Höhe  gelangt  sind, 
die  der  doppelten  Mächtigkeit  der  Kalkformation  gleich  kommt,  ist 
vielleicht  grösser,  als  die  der  Gebirge  ohne  Biegung;  die  Länge 
der  Schenkel  beträgt  zuweilen  nicht  viel  weniger  als  eine  Stunde. 


\ur  in  der  näheren  Umgebung  von  Interlaken  zeigt  sich  diese 
Krümmung  an  der  Sohwalmeren,  am  Bellenh  öchst,  an 
der  Hunnenfluh,  am  Härder,  und,  etwas  entfernter,  sehr 
ausgezeichnet  am  Giswy lerstock.  Die  grösseren  vom  Gneis 
umschlossenen  Kalksteinkeile  der  Berneraipen  sind  wahrscheinlich 
alle  hieher  zu  zählen;  man  erkennt  die  ümbiegung  deutlich  an  der 
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J.  Jungfrau.  R.  Rothtbal.  K.  Kalkstein. 

5.  Silbeihorn.         St.  Stufistein.  G.  Gneis. 


Jungfrau  im  Roththal  und  am  M  e  tt  en  b  er  g(S.  157).  Die  gleich 
gestaltete  Kalkmasse  des  Wetterhorns  ist  unter  der  Last  des  auf- 


W.  Wetterhorn.  Gn.  Gneis. 

S.  Scheideck.  K  Kalkstein. 


gelagerten  Gneises  zusammengequetscht  worden.  Das  Knie  der 
Biegung  ist  häuCg  den  Hochalpen  zugekehrt,  als  ob  der  ihnen 
näher  gelegene  Schenkel  mit  ihnen  gehoben  worden  und  dann 
übergestürzt  wäre.  Doch  fehlen  keineswegs  Ausnahmen:  die  Brie n- 
zergräthe  schon  kehren  ihr  Knie  gegen  Nord,  und  in  weit  grös- 
serer Ausdehnung  noch  zeigt  die  Ilauptkelte  von  der  Gemrai  bi« 
an  die  Diablerets  diese  Biegung  an  ihrem  Nordabfall,  der  all- 
gemein wie  das  dazu  gehörende  Ammer  ten ho rn  (I,  350)  gestaltet 
ist.  —  Fast  eben  so  häufig,  besonders  in  den  hoch  aufgeworfenen 
Gipfeln,  ist  die  Biegung  nach  grossen  S,  indem  der  obere  Schen- 
kel des  C  in  dem  Gipfel  sich  noch  einmal  zurückbiegt.    Die  be- 
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rühmte  Krümmung  am  Nant  d'Arpenas  gehört  in  diese  Classe; 
man  findet  sie  wieder  in  der  Dent  de  Morcles  (I,  349),  im 
Dreispitz,  südlich  vom  Thunersee,  mit  öfters  wiederkehrenden 
Biegungen  in  mehreren  Gipfeln  der  Niesenkette,  und  in  oft 
sehr  weit  horizontal  ausgezogenen  Windungen  in  den  Thälern  süd- 
lich vom  Wallen  Stadt  er  see.  Die  ganze  Mannigfaltigkeit  die- 
ser Bildungen  zeigt  sich  in  den  Profilen  des  unteren  Reusstha- 
les  von  Lüssek  (Tab.  III). 

Literatur.  Abbildungen  oder  genauere  Beschreibungen  von  Schich- 
tenkrummung  sehen:  de  Saüssure,  vnyages  dans  les  alpes;  Heron  de  Ville- 
fosse,  de  la  richesse  mineralc,  alias;  Dumont,  descr.  geoL  de  la  vrov.  de 
Utge,  1S32;  Conybeare,  geolog.  Trans.  II;  Macclllocii ,  Western  Islands. 

Vt  ÄS?1'  AWHwrchiehn.  mm  S.  Gotthard,  Schw.  Dcnkschr.  /,  1829 
u*  ,  V  l2;  Ditfremoy,  explic.  de  la  carte  gcol.  /,  1841;  v.  Leonhard, 
popxß.  Geologie;  Fichs,  die  Venclianer  Alpen,  1SM. 


63.  Gebirgssysleine. 

Die  verschiedenartigen  Erhöhungen  des  Erdbodens,  die  Hoch- 
ebenen, Kuppengebirge,  Ilingwälle  und  Ketten  erscheinen  enge 
unter  sich  verbunden  und  gruppenweise  zusammengedrängt  in  G  e- 
birgssystemen,  die  sich  zum  Theil  nur  über  wenige  Erdgrade, 
zum  Theil  über  ganze  Continente  und  Hemisphären  ausbreiten. 
Es  ist  klar,  dass  diese  Vereinigung  nicht  als  eine  zufällige  be- 
trachtet werden  darf,  und  dass,  je  nach  der  vorherrschenden  Ge- 
stalt der  Gebirgselemente  und  ihrer  Anordnung  im  System  auch 
das  Bildungspriucip  des  Syslemes  ein  anderes  gewesen  sein  muss. 
Die  Ergründung  dieser  Bildun^sprincipe  stösst  jedoch  auf  grosse 
Schwierigkeiten.  Die  topographische  Abgrenzung  der  einzelnen 
(iebirgssysteme,  die  Trennung  z.  B.  zwischen  den  Alpen  und  dorn 
Apennin,   oder  den  illyrisch-türkischen  Gebirgen,  des  Schwarz- 
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walds  vom  Odenwald  und  Spessart,  ist  keineswegs  scharf  und 
scheint  beinah  der  Willkühr  preis  gegeben,   und  doch  kann  nur 
unter  Voraussetzung  bestimmt  individualisirter  Gruppen  von  einem 
jeder  Gruppe  eigentümlichen  Princip  die  Rede  sein.    Es  ändert 
ferner  nicht  seilen  ein  System  in  seiner  Fortsetzung  den  Charak- 
ter, ohne  dass  sich  die  Grenze  der  verschiedenen  Bildungsformen 
festsetzen,  oder  das  System  selbst  in  mehrere  selbständige  Sy- 
steme trennen  Hesse.     Die  Gestaltung  des  schweizerischen  Jura 
z.  B.  ist  von  derjenigen  der  Würtemberger  Alb  wesentlich  ver- 
schieden; die  Alpen  zeigen  einen  lief  eingreifenden  Wechsel  in 
ihrer  Form  und  Structur,  sowohl  nach  ihrer  Längenerslreckung, 
wenn  man  die  südfranzösischen ,  die  schweizerischen  und  die  öst- 
reichischen  Alpen  vergleicht,  als  nach  der  Breite,  wenn  man  die 
äussere  Zone  der  Oisansgebirge ,  des  Montblanc,  der  Berneraipen, 
der  inneren  an  Piemont  und  die  Lombardie  angrenzenden  Zone 
entgegenhält.    Doch  aber  wird  man  den  Jura  und  die  Alb  stets 
als  zusammengehörende   Theile   eines  Ganzen   betrachten;  man 
wird  auch  ferner  zwischen  westlichen  und  östlichen,  nördlichen 
und   südlichen  Alpen  unterscheiden ,    nicht    aber    diese  Theile 
als  selbständige  von  einander  unabhängige  Gebirgssysteme  aner- 
kennen.   Es  ist  dieselbe  Erscheinung,  die  in  der  Untersuchung 
des  Zusammenhangs  der  Vulcane  und  der  Erdbeben  zur  Feststel- 
lung von  Gruppen,  Zonen  und  Regionen  und  zu  immer  weiterer 
Ausdehnung  der  Grenzen  gegenseitiger  Abhängigkeit  gefübrt  hat. 
Wie  in  diesen  Fällen  wird  man  auch  in  einer  Theorie  der  Ge- 
birge zwischen  einer  näheren  und  entfernteren  Verbindung  zu  un- 
terscheiden,   und   beschränktere  Wirkungssphären  allgemeineren 
unterzuordnen  haben. 

In  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  in  einander  übergehenden 
Formen  von  Gebirgssystemen  treten  zunächst,  den  vulcanischen 
und  sisraischen  Regionen  und  Zonen  entsprechend,  zwei  Grund- 
typen hervor,  welche  seit  den  Anfängen  einer  wissenschaftlichen 
Orographie  unterschieden  worden  sind.  M  assenge birge  sind 
Erhebungen,  die  sich  ungefähr  gleichmässig  nach  beiden  Dimen- 
sionen ausbreiten,  nächstdem  aber  jede  Verschiedenheit  der  Grösse, 
Anordnung  und  Gliederung  ihrer  Theile  zulassen  ;  Gebirg szonen, 
nach  der  Ansicht,   die  sie  aus  der  Ferne  darbieten,  uneigenllich 
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auch  Gebirgsketten  genannt,  sind  Systeme,  die  sich,  bei  ge- 
ringerer Breite,  weithin  in  die  Länge  erstrecken.  Bei  jenen  hat 
die  hebende  Kraft  nach  Flächen,  bei  diesen  mehr  linear  gewirkt. 
Auch  diese  Grundformen  sind  jedoch  nicht  scharf  getrennt:  grös- 
seren Massengebirgen  können  Gebirgszonen  als  Glieder  untergeord- 
net ,  oder  aufgesetzt  sein ,  und  umgekehrt  kommen  öfters  in  grös- 
seren Zonen  untergeordnete  Massengebirge  vor. 

64.  Massengebirge. 

Es  lassen  sich  als  Grenzen  der  Ausdehnung  dieser  Gebirgs- 
form  die  einzelne  Kuppe  und  die  Continentalmasse  selbst  bezeich- 
nen ,  und  für  beide  Extreme  sind  Beispiele  einer  jetzt  noch  fort- 
schreitenden Hebung  bekannt.   —  Ein  Massengebirge  kann  ent- 
standen sein  durch  den  Ausbruch  oder  das  Aufsteigen  von  Massen 
aus  vielen  siebartig  über  eine  Fläche  zerstreuten  Oeffnungen,  und 
stellt  in  diesem  Fall  sich  dar  als  eine  Gruppe  von  Kraterkegeln, 
wie  die  der  Ph legräis chen  Felder,  oder  von  Kuppen  und 
Domen,  wie  die  aus  Trachyt  bestehenden  Euganeischon  Hü- 
gel, oder  wie  die  Basalt-  und  Phonoiithkuppen  des  Vogelsge- 
birges und  der  Rhön.    Die  Thäler  winden  sich  ohne  constante 
Richtung  zwischen  den  Kuppen  durch,  ansteigend   und  Joche 
bildend,  wo  diese  sich  so  nahe  stehn,  dass  ihre  Abhänge  sich 
schneiden,  in  flache  Thalgründe  sich  erweiternd,  wo  die  Kuppen 
aus  einander  treten.  —  Granit,  Porphyr,  Trapp  bilden  meist  zu- 
sammenhängende Massen,  als  ausgedehnte  Tafelländer,  oder  als 
flache  Kugelsegmente;  sei  es,  dass  die  in  mehreren  Canälen  auf- 
gestiegene Masse  an  der  Oberfläche  zusammengeflossen  sei,  wie 
der  Trapp  der  schottischen  Inseln  (I,  292),  oder  dass  der 
Boden  selbst,  wie  eine  gährende  Masse,  eine  Anschwellung  erlit- 
ten habe.    Am  Rande  der  erhobenen  Masse  steigen  die  Schichten 
der  durchbrochenen  und  aus  einander  geschobenen  Formationen 
an  ibr  in  die  Hohe,  abgerissene  Stücke  dieser  Formationen  wer- 
den durch  ihr  Grundgebirge  mit  erhoben  und  bedecken  es  fleck- 
weise ;  alle  Thäler  sind  Spalten  -  oder  Erosionsthäler.    Das  grani- 
tische Tafelland  von  Gentral-Frankreich  erhebt  sich  wie  eine 
grosse  Insel  mitten  aus  Secundärbildungen ;   die  Oberfläche,  ob- 
gleich uneben,  behauptet  eine  ziemlich  constante  abs.  Höhe  von 
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750-  ;  mehrere  tiefe  und  lange  Thäler  mit  schroffen  Wänden  sind 
Wirkungen  der  Zerspallung  des  Bodens  bei  seiner  ursprünglichen 
und  bei  späteren  Hebungen;  andere,  mehr  erweiterte  Thäler  mit 
sanfteren  Gehängen  müssen  durch  gewaltige  Ströme  erzeugt  wor- 
den sein  (Dufrexoy).    Die  Vogesen,  sagt  Elie  de  B.,  werden 
durch  ihre  Isolirung  zwischen  den  sie  umgebenden  Ebenen  als  eine 
natürliche  Gruppe  bezeichnet;  sie  theilen  aber  diese  Vereinzelung 
mit  der  Gruppe  des  Sch  warz  wal  des  und  Odenwaldes  auf 
der  anderen  Kheinseile  ,  und  beide  Gruppen  sind  sich  so  ähnlich, 
dass  man  nicht  anstehn   kann,  sie  als  Theile  eines  natürlichen 
grossen  Ganzen  zu  betrachten.     Aus  der  Ferne  sieht  man  beide 
ailmählig,  die  eine  aus  Lothringen,  die  andere  aus  Württemberg, 
wie  ein  sehr  gedrücktes  Gewölbe,  dem  der  Schlussstein  fehlt,  ge- 
gen das  Rheinthal  zu  ansteigen ,  und  es  scheint  dieses  durch  das 
Zurücksinken  dieses  Schlusssteines  in  die  Tiefe  entstanden  zu  sein. 
—  In  anderen  Gegenden  hat  das  Grundgebirge  die  äussere  Schale 
der  Sedimentablagcrungen  nicht  zu  durchbrechen  vermocht ;  wie 
es  jetzt  noch  in  Schweden  und  Chili  geschieht ,  sind  grössere  Flä- 
chen geschichteter  Formationen  zugleich  aufgestiegen  und  haben 
Tafelländer  und   Massengebirge   slratificirter  Steiuarten  gebildet. 
Den  reinsten  Typus  dieser  Bildungsform  finden  wir  in  den  Kalk- 
uud  Sandsteinablagerungen  des  Flachlandes  von  Kussland,  oder 
des  inneren  Nordamerika,  welche  vollkommen  horizontal  sich 
einförmig  über  viele  hundert  Meilen  ausdehnen,   und  nur  in  den 
tief  eingeschnittenen   Stromlhälern    die  Schichtenfolge  erkennen 
lassen.    Jede  Ungleichheit  des  Drucks  von  unten  musste  eine  ver- 
ticale  Zerspallung  der  gehobenen  Masse  bewirken,  und,  bei  hori- 
zontaler Schichtung,  hat  sich  dieselbe  in  grosse  eubische  Gebirgs- 
stöcke  getheilt,  wie  der  Sandstein  von  Pirna  in  der  sächsischen 
Schweiz,  oder  der  Dolomit  der  Venelianer  Alpen,  oder  der 
Sandstein  der  Hochebene  von  Aby ss inien.    Von  der  Erweite- 
rung dieser  Spalten  durch  die  Erosion  hängt  es  ab,  ob  das  Land 
sich  als  eine  von  Schluchten  durchzogene  Hochfläche,  oder  als 
eine  Niederung  mit  aufgesetzten  Bergmassen  darstelle.    Diese  Zer- 
spallung des  Bodens  ist  charakteristisch  für  die  Massengebirge  der 
Ar  de  II  neu  und  des  Wester  wal  des,  deren  Stratificalion  viel- 
fach gebogen  und  oft  steil  gegen  den  Horizont  einfallend  ist,  und 
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scheint  hier  grösserentheils  Wirkung  der  Erosion  zu  sein.    »Die  Ar- 
dennen,  sagt  d'Omalils  d'Hallov,  sind  ein  ziemlich  flaches  Ge- 
birge, eine  längere  Folge  von  Hochebenen,   die  nur  leicht  ge- 
wellt sind;  wo  grössere  Ströme  sie  durchschneiden,  wie  die  Maas, 
der  Semay,  Ourt,  Ilaer,  ist  der  Boden  zerrissen  durch  eine  Menge 
von  Thälern  und  Schluchten  ,  mit  öflers  200m    hohen  verlicalen 
Abstürzen,  die  von  den  Haupllhälern  aus  sich  wie  die  Aeste  ei- 
nes Baumes  vielfach  gliedern  und  ins  Innere  verzweigen.«  Das 
ganze  Weslphälis  ch  e  Schiefergebirge  trägt,  nach  Hoff- 
maxn,  das  Gepräge  der  grössten  Einförmigkeit;  es  ist  eine  ausge- 
dehnte Hochfläche ,  in  welche  wir  eintreten,  wenn  wir  die  Ränder 
seines  äussersten  Abfalls  überstiegen  haben.    Nur  die  zuweilen 
reichlich  eingewebten  Thaleinschnilte  unterbrechen  diese  einfache 
Gestaltung,  indem  sie  mit  scharf  abgeschnittenen  Rändern  im  In- 
neren des  Hauptgebirges  einzelne  Gebirgskörper  absondern  ,  die  oft 
nur  durch  schmale  Verbindungsstreifen  mit  der  übrigen  Masse  zu- 
sammenhängen. 

65.   G eh irgs zonen. 

Von  der  einfachen  Kette  bis  zu  vielgliedrigen  Gebirgssystemen, 
die,  wie  die  Anden  in  Amerika,  sich  über  ganze  Hemisphären 
erstrecken,  finden  wir  Zonen  von  allen  Abstufungen  der  Grösse 
und  Mannigfaltigkeit  des  Baues.  Ihre  Richtung,  so  weit  sich  die- 
selbe, bei  der  grossen  Breite  und  Verwicklung  vieler,  bestimmen 
lässt,  ist  meist  gerade,  d.  h.  sie  folgen  der  Richtung  grösster  Erd- 
kreise ;  doch  gilt  diess  Gesetz  nur  für  Systeme  mittlerer  Länge, 
wie  die  Pyrenäen,  oder  der  Caucasus,  oder  für  einzelne 
Stücke  grösserer  Zonen.  Die  grösste  geradlinigle  Erstreckung  zeigt 
die  Zone  der  südamerikanischen  Anden  vom  Cap  Pilares, 
nahe  an  der  Südspilze  des  Continenls  bis  nach  Hoch-Peru ,  in  ei- 
ner Ausdehnung  von  40  Breitegraden  oder  600  g.  M. ;  sie  wird 
vielleicht  nur  von  der  sehr  unvollkommen  bekannten  Zone  des 
Kuenlun  überlroflen,  die  vom  Sütlrand  des  Kaspischen  Meeres, 
unter  dem  35°  der  Breite,  bis  über  den  See  Kuku-nor  hinaus  sich 
zu  verlängeren  scheint,  so  dass  ihre  Ausdehnung  60  Längengrade 
oder  bei  700  g.  M.  betragen  würde  (v.  Humb.).  —Viele  Gebirgszo- 
nen  werfen  sich,  nach  längerem  geradem  Fortstreichen,  in  neue 
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Richtungen,  oder  sie  bilden  einen  Gebirgsknoten,  von  dem 
aus  sie  sich  in  mehrere  Arme  verzweigen  ,  von  denen  vielleicht 
keiner  in  der  früheren  Richtung  beharrt.    So  sireicht  der  Apen- 
nin vom  Gol  di  Tenda  aus  erst  gegen  ONO  bis  Genua,  dann 
biegt  er  sich  gegen  OSO  und  folgt  dieser  Linie  bis  an  die  Quellen 
der  Tiber,   von  wo  an  er,  wie  die  Halbinsel  selbst,  gegen  SO 
fortsetzt.    Die  Alpen  streichen  von  Genf  bis  Wien  ziemlich  con- 
stant  nach  ONO;  bei  Villach  und  Wagenfurth  beginnt  die  südliche 
Kalk-  und  Dolomitmasse,  die  vom  Ortasee  an  stets  mit  dem  Haupt- 
gebirge  enge  verbunden  war,  sich  davon  zu  trennen  und  nach  S  O 
zu  wenden,  um  lief  nach  der  Türkei  hin  fortzusetzen;  der  nörd- 
liche Schenkel  geht  hei  Wien  durch  das  Leilhagebirge  in  die  NO 
streichenden  Karpathen  über.    Die  Anden,  welche  von  Süd  her 
ohne  Abweichung  der  geradlinigen  Küste  von  Chili  parallel  blei- 
ben,  wenden  sich  von  Arica  an  mit  der  Küste  gegen  NW  und  er- 
leiden eine  Gabelung,  und  diese  Biegungen  und  Theilungen  wieder- 
holen sich  noch  öfters  bis  zur  Landenge  von  Panama ;   die  Zone 
folgt  der  stark  nach  W  ausgebogenen  Küstenlinie,  und  in  Neu-Gra- 
nada  wendet  sich  ihr  Ilauplstamm  sogar  nach  NO  und  geht  in  die 
ganz  nach  0  fortsetzende  Küstenkette  von  Venezuela  über;  in  Neu- 
Spanien  und  in  den  Felsgebirgen  wird,  nach  mehrfachen  Biegungen 
und  Gabelungen,  die  NW  Richtung  die  herrschende ,  so  dass  das 
nördliche  Ende  der  Zone,  an  der  Mündung  des  Mackenziestromes, 
Gl  Längengrade  von  dem  südlichen  absteht.  — Es  können  diese  Bie- 
gungen und  Verzweigungen  mit  analogen  Eigentümlichkeiten  der 
Erzgänge  verglichen  werden,  und  so  wenig  als  die  zwei  Schenkel 
oder  die  Verzweigungen  eines  Ganges  als  für  sich  bestehende  Ganze 
betrachtet  weiden  ,  SO  wird  auch  in  der  Biegung  oder  ZerspaltUDg 
einer  Gebirgszone  allein  kein  zureichender  Grund  gefunden  werden, 
dieselbe  in  mehrere  selbständige  Massen  zu  theilen.  —  In  einigen 
Gegenden  glaubt  man  auch  eine  Verbindung  mehrerer  Zonen,  oder 
die  Krümmung  einer  einzigen  zu  grossen  Kreisgebirgen  zu  er- 
kennen, welche  eben  so  im  Grossen  die  Ringwälle  wiederholen 
würden,  wie  die  geraden  Zonen  die  einzelnen  Kellen.    Nach  dieser 
Form  erscheint  der  grosse  Gebirgskessel  von  Böhmen  gebildet, 
und  der  noch  grössere  von  Ungarn;  auch  die  Umzingelung  von 
Piemont  durch  die  Alpen  und  den  Apennin  ist  diesem  Bildungs- 
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geselz  untergeordnet.  —  Die  Gliederung  und  innere  Gestaltung  der 
Zonen  ist  eben  so  verschiedenartig ,   als  die  der  Massengebirge, 
und  ihre  Erklärung  kann  nicht  aus  einem  einzigen  und  einfachen 
Princip  hergeleitet  werden.    Obgleich  ferner  mehrere  Bildungsfor- 
men zuweilen  in  derselben  Zone  vorkommen,  theils  neben  einan- 
der, so  dass  in  einem  Stück  der  Zone  die  eine,  in  einem  anderen 
eine  andere  herrschend  ist,  theils  durch  einander,   so  dass  die 
Gestallung  desselben  Stücks  den  Typus  mehrerer  Formen  zugleich 
trägt,  so  zeigt  doch  jede  grössere  und  selbständige  Zone  einen  vor- 
herrschenden Typus,  dem  sie  in  ihrer  ganzen  Erstreckung  mehr 
oder  weniger  treu  bleibt.    Als  Grundformen  dieser  Gestaltung  sind 
hervorzuheben,  die  Tafelzone,  die  Zone  mit  Centralmas- 
sen, die  Kettenzonc.  —  In  jeder  dieser  Bildungsformen  unter- 
scheidet man  L  än  g  e  n  t h  ä  I  e  r,  deren  Richtung  mit  derjenigen  der 
Zone  ungefähr  übereinstimmt,  und  Querthäler,  deren  Richtung 
die  der  Zone  rechtwinklicht  schneidet,  und  als  Thäler  in  Zwischen- 
richtungen  kann   man   noch  Diagonalthäler  beisetzen.  An- 
stossende,  in  gleicher  Linie  fortsetzende  Längenthäler  slehn  durch 
Länge  njoche  unter  sich  in  Verbindung,  Querthäler  durch  Quer- 
joche.   Je  nach  dem  Grundtypus  der  Zone  tragen  diese  Thäler 
einen  ganz  verschiedenen  Charakter.    Nur  in  Gebirgssystemen , 
worin  Neigungsketlen  vorkommen*,  slehn  die  Thäler,  sowie  die 
Ketten  selbst,  in  engerer  Beziehung  zu  der  Stratificalion.  Die  Län- 
genthäler sind  dem  Streichen  der  Schichten  parallel,  die  Quer- 
thäler durchschneiden  dieses  Streichen  senkrecht.  Die  Längenthäler 
sind  gleichfaliend,  isoklinal,  (Fig.  1),  wenn  die  Schichtung 


auf  beiden  Thalseiten  gleiches  Fallen  hat,  so  dass  die  eine,  meist 
schrofTe  Thalwand,  das  Ausgehende,  die  andere,  meist  sanftere, 
die  Fläche  der  Schichten  zeigt;  sie  sind  abfallend,  antiklinal, 
(Fig.  2,)  wenn  beide  Thalwände  das  Ausgehende  der  vom  Thal- 
grund abfallenden  Schichten  zeigen;  sie  sind  Mul  denthä  I er,  zu- 
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fallend,  synklinal  (Fig.  3,)  wenn  beide  Thalseiten  durch  die 
Schichlenflächen  gebildet  werden. 

flj  66.  Tafelzonen. 
Es  sind  diese  Zonen  verlängerte  tafelarlige  Massengebirge,  und 
die  Bildungsprocesse  beider  Formen  wohl  nur  durch  die  Gestalt 
der  Oeffnung  unterschieden ,  durch  welche  die  hebenden  Kräfte 
auf  die  Erdrinde  eingewirkt  haben.  In  ihrer  einfachsten  Form  er- 
scheinen sie  als  breite  Rücken  und  verlängerte  Hochüächen,  mit 
steilem  Abfall  nach  beiden  Seiten  ,  wenn  die  gehobene  Masse  keine 
Drehung  um  die  Längenaxe  erlitt,  oder  steil  nach  der  einen  Seite, 
flach  nach  der  anderen  abfallend ,  wenn  durch  stärkere  Hebung 
oder  Senkung  der  einen  Seite ,  wie  bei  einseiligen  Kelten ,  eine 
schiefe  Stellung  erfolgte.  Frühere  Unebenheilen  der  Oberfläche, 
locale  Zerrüttungen  und  Einsenkungen  während  der  Hebung,  später 
ausbrechende  Eruptivmassen  können  die  Einförmigkeit  des  gehobenen 
Tafellandes  mannigfaltig  unterbrechen.  Spallenthäler  und  Erosions- 
thäler  sind  vorherrschend ,  und  die  Thalbildung  steht  daher,  so  wie 
die  äussere  Gestalt  der  Gebirgslheile ,  in  keiner  Beziehung  zu  der 
Stratification.  Unabhängig  von  diesen  Thalsysteraen  kommen  aber 
auf  der  Hochfläche  oft  auch  Längenthäler  vor,  als  flache  Mulden- 
thäler,  oder  tiefere  Einsenkungsthäler ,  entstanden  vielleicht  durch 
Faltung  der  breiten  Gebirgsfläche,  oder  theilweises  Zurücksinken 
derselben.  Bei  stark  entwickelter  Thalbildung  tritt  die  Ausdehnung 
des  höheren  Tafellandes  gegen  die  Breite  der  Thalgründe  zurück, 
das  Gebirge  erscheint  als  ein  der  tieferen  Fläche  des  Thalbodens 
aufgesetztes ,  in  kleinere  Massen  und  Ketten  zerrissenes.  —  »Den 
grössteu  Theil  der  Skandinavischen  Halbinsel,  sagt  Scnouw, 
nimmt  eine  zusammenhängende  Gebirgsmasse  ein ,  die  vom  Varan- 
gerfjord,  im  nördlichsten  Theile  der  Halbinsel,  bis  zu  deren  südwest- 
lichsten Ende  sich  erstreckt.  Die  Gebirgmasse  dehnt  sich  zuerst 
unter  dem  Namen  des  Lappländischen  Gebirges  und  des 
Kiölen  gegen  SSW  aus,  wendet  sich  darauf  als  D  o  vre  fiel  d  ge- 
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gen  WSW  und  nimmt  südlicher  wieder  die  frühere  Richtung ,  als 
Langfjeld,  Sognefjeld,  Hardangerfj el d.  Am  nördlichsten 
Ende  stürzt  das  Gebirge  jäh  ab  gegen  das  Weisse  Meer.   Auch  die 
Westseile  ist  ungemein  schroff;  liefe,  schmale  Fjorde  treten  an 
die  Stelle  der  Thäler;  oben  auf  der  Fläche  bemerkt  man  sie  oft 
gar  nicht,  bis  man  ihnen  ganz  nahe  ist  und  erblickt  dann  in  einer 
Tiefe  von  mehreren  lausend  Fuss  den  Fjord,  an  dessen  schmalen 
LTern  kleine  bebaute  Plätze  die  Nähe  menschlicher  Wesen  verkün- 
den; die  Klippen  sind  so  jäh,  dass  die  Fahrt  von  einem  Hofe  zum 
anderen  gewöhnlich  zu  Wasser  geschiehl.     Die  Gebirgsmasse  bat 
oben  keine  Firste  oder  Rücken,  sondern  ist  abgeflacht,  so  dass 
grosse  Strecken  sich  finden ,  die  zwar  keine  völlige  Ebene,  aber 
doch  eine  nur  wellenförmige  Oberfläche  darbieten  und  darum  Ge- 
birgsebenen,  Fjeld,  genannt  werden.    Auf  der  Ostseite  senkt 
sich  die  Gebirgsmasse  sehr  allmählig  gegen  den  Bosnischen  Meer- 
busen und  verliert  sich  in  Ebenen;  bald  geben  Seitenzweige  ab, 
wodurch  grosse  Querthäler  enlstehn ,  als  Herjedalen,  Oesler- 
dalen;  bald  tritt  die  ganze  Masse  seitwärts  aus  und  bildet  Hoch- 
flächen, wie  die  Lappmarken,  T  e  1 1  e  m  a  rk  e  n.«  —  Die  Be- 
schreibung der  allgemeinen  Formen  des  grossen  nordischen  Gneis- 
gebirges lässt  sich  fast  wörtlich  auf  das  schwäbische  Kalkplateau 
übertragen.    Die  Rauhe  Alb  kehrt  gegen  NW  einen  schroffen 
Absturz  von  lausend  Fuss  Höhe,  während  der  andere  Abhang  sich 
langsam  gegen  SO  verflacht.   Die  obere  Fläche  ist  öde  und  so  ein- 
förmig, dass  man  glauben  könnte,   sich  in  einem  unbegrenzten 
Ilachland  zu  befinden;  nur  schwache  Einbiegungen  unterbrechen 
die  traurige  Ebene.    Die  Straten  Wegen  in  ihrer  natürlichen  Auf- 
einanderfolge; sie  fallen  mit  wenigen  Graden  gegen  SO  und  zeigen 
am  nördlichen  Abfall  die  Schichtenköpfe.  Alle  Thäler  sind  Spalten- 
thäler,  oft  so  enge,  dass  man  sie  erst  am  Eintritt  gewahr  wird, 
und  mehrere,  die  Thäler  der  Donau,  der  Wernitz  und  Peg- 
nitz, zerschneiden  die  Gebirgsmasse  nach  ihrer  ganzen  Breite.  Die 
von  N  her  eindringenden  Thäler  sind  schluchtenartige  Querthäler 
und  ihr  Hintergrund  wird  stets  durch  steile  Felswände  abgeschlos- 
sen. »Die  Hebung  der  Alb,  sagt  v.  Mandelsloh  ,  kann  nicht  durch 
eine  Drehung  ihrer  Schichten  erklärt  werden ,  denn  es  sind  grosse 
Landstriche  horizontal  aufgestiegen ;  der  Hebungsprocess  ist  von 
demjenigen,  durch  den  der  Schwarzwald  und  die  Vogesen  entstanden 
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sind,  so  wie  auch  von  dem,  der  die  Kelten  des  schweizerischen 
Jura  gebildet  hat,  gänzlich  verschieden.«  —  In  grösstem  Maass- 
stabe erscheint  der  Tafelbau  in  der  Zone  der  Anden.  Die  Cor- 
dillere  von  Südamerika  ist  auf  ihrem  obersten  Kücken  bald  in  zwei, 
selten  in  drei  parallele  Zweige  zerspalten ,  welche  die  auf  abs.  Ho- 
hen von  8000  bis  12000  F.  liegenden  Tafelländer  nnd  Becken  des 
Titicacasee's,  vonCauca,  Gaxamarca,  Cuen$a,  Quito, 
Bogota  u.  s.  w.  einschliessen ,  bald  ist  sie  durch  mächtige  Gebirgs- 
knoten,  welche  jene  Becken  begrenzen  und  den  Gabelungen  als  Aus- 
gangsmassen dienen,  gegliedert;  so  wird  das  Becken  von  Titicaca 
im  S  durch  den  Knoten  von  Potosi,  im  iN  durch  den  von  Cuzco 
abgeschlossen,  nördlich  von  C  uze  o  folgt  das  Becken  von  Cauca; 
das  Hochthal,  das  die  Doppelreihe  der  Vulcane  von  Quito  ein- 
schliesst,  wird  durch  die  Knoten  von  Loxa  und  Los  Pas  tos 
begrenzt  und  durch  zwei  Querdämme  in  drei  gesonderte  Becken 
abgetheilt.  (v.  Humboldt).  In  Mexico  folgen  eben  so  gleichför- 
mige aber  weit  ausgedehnlere  Bergplatten  auf  einander,  ohne 
Unterbrechung  vom  18len  bis  zum  k0Wü  Breitengrade;  ihre  Richtung 
bestimmt  die  der  ganzen  Zone-.  In  Peru  und  Quito  sind  die  Hoch- 
flächen und  Becken  oft  durch  Querthäler  getrennt,  die  bis  i500  F. 
Tiefe  haben,  und  deren  steile  Wände  nur  mit  grosser  Anstrengung 
zu  erklimmen  sind;  in  Mexico  hängen  die  Bergplatten  so  zusammen, 
dass  von  der  Küste  der  Südsee  bis  S.  Fe  in  Neu-Mexico,  ja  bis 
ins  Gebiet  der  Vereinigten  Staaten  Räderfuhrwerk  rollen  könnte. 
(Mühlexpfordt).  Auf  diesen  Hochebenen  stehn  die  vulcanischen 
Kuppen  zerstreut,  oder  in  Zügen  vereinigt,  deren  Streichen  mit 
dem  der  Zone  nicht  immer  übereinstimmt ,  wie  parasitische  An- 
wüchse, die  auf  den  Bau  des  mächtigen,  aus  stratiücirten  Forma- 
tionen bestehenden  Tafellandes  keinen  Einfluss  gehabt  haben  kön- 
nen. Die  einen  jener  Becken  sind  ganz  geschlossen,  wio  die  von 
Titicaca  und  von  Mexico;  aus  denen  von  Cauca,  Cuenca 
und  Almaguer  können  die  Gewässer  durch  eine  enge  Seitenöff- 
nung abfliessen.  Ihre  Entstehung  steht  offenbar  mit  der  Emporhe- 
bung der  ganzen  Zone  in  engem  Zusammenhang;  man  glaubt  darin 
jene  Longitudinal-Einsenkungen  der  Gewölbketten  wieder  zu  erken- 
nen, die,  wenn  sie  über  einen  weiten  Raum  ausgedehnt  sind,  in 
der  Mitte  zerbrechen  und  zurückfallen  (v.  Humb.)  —  Auch  die 
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Alpen  sind  grösstenteils  als  Tafelzone  gebildet;  der  wesentliche 
Charakter  dieses  Baues  tritt  aber  oft  weniger  deutlich  hervor,  we- 
gen grosser  Zerstücklung  durch  zum  Theil  sehr  erweiterte  Spalten- 
thäler,  und  weil  vor  der  Hebung  der  alpinische  Boden  bedeutende 
Störungen  erlitten  haben  muss.   Der  obere  Bücken  der  Massenlheile 
ist  daher  oft  von  geringer  Breite,  die  Schichtung  stark  geneigt, 
oder  gekrümmt.    Die  Erosion  hat  die  frühere  Gestalt  der  Gebirge 
verändert,  die  zerstörbaren  Massen  weggeführt,  die  festeren  ent- 
blösst.    Dennoch  lässt  sich  der  vorherrschende  Plateaucharaktei 
iu  vielen  Gegenden  nicht  verkennen.    Es  lag  die  Annahme  einer 
Tafelbildung  bereits  der  Erklärung  (1,389)  vieler  Alpenlhäler  durch 
Einsturz  zu  Grunde.    Im  mittleren  und  südlichen  Graubündten, 
in  vielen  Seitenlhälern  des  südlichen  Wallis,  in  den  Gebirgen 
östlich  von  Gap,  in  mehreren  Gegenden  von  Süd-Tyrol,  hat 
sich  auch  ein  grosser  Theil  des  Bodens  in  der  Höhe  erhallen  ,  er 
bildet  das  bewohnte  Land  ,  die  Thäler  sind  tiefe  Schluchten.  Auch 
auf  vielen  weit  in  die  Begion  des  ewigen  Schnee's  hinauf  ragenden 
Kücken  und  Höhen ,  wo  die  lieferen  Thalgründe  dem  Auge  entzo- 
gen sind,  ist  der  Eindruck  der  Arlssicht  der  einer  grenzenlosen 
unebenen  Hochfläche.    Der  Monte  Bosa  mit  seiner  Umgebung, 
bis  nach  Saass  und  über  Zermalt  hinaus,  ist  ein  breiles  Hochland, 
durch  tiefe  Einsturzthäler  und  Einsenkungen  mannigfaltig  zerrissen. 
Viele  dieser  Gebirge  sind  horizontal  oder  nur  in  schwachen  Nei- 
gungen geschichtet,  oder  das  regellos  sich  ändernde  Fallen  in  den 
obersten  Massen  rührt  deutlich  von  localen  Zertrümmerungen  und 
Einstürzen  und  nicht  von  der  allgemeinen  Hebung  her;  so  in  der 
über  zwei  Stunden  breiten ,  nach  beiden  Seiten  steil  abfallenden 
Kalk-  und  Schieferkette  der  Gerami  und  des  S anetsch,  oder 
in  den  Gebirgen  von  Glarus,  und  in  grosser  Ausdehnung  auch 
in  dem  breiten  Hochgebirge  zwischen  Wallis  und  Piemont.  In 
der  Nähe  des  äusseren  Bandes  des  Alpensyslems  treten  Neigung>- 
ketten  an  die  Stelle  der  in  der  Zone  selbst  vorherrschenden  Spal- 
tungskelten. Die  meisten  dieser  Neigungskellen  sind  einseilige;  die 
äusserste  fällt  öfters  steil  dem  Hochgebirge  zu  und  zeigt  an  schrof- 
fen Felswänden  der  anstossenden  Niederung  die  Schichlenköpff. 
In  den  Kalk-  und  Schiefergebirgen,  welche  die  inneren  Spaltungs- 
ketten  mit  diesen  äusseren  Ketten  verbinden,  zeigen  sich  Vorzug»- 
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weise  die  vielfachen  Biegungen  und  Quetschungen  der  Schichtung, 
doch  fehlen  sie  oft  seihst  in  der  äussersten  Kette  nicht,  und  viel- 
fache Ueherschiehungen  und   Verwerfungen  zeugen ,  wie  in  der 
Slockhornkette,  im  Sentis,  im  Gründten,  oder  in  den 
Gebirgen  hei  Gomo  und  Bergamo,  von  einem  sehr  verwickelten 
Bildungsgange.    Die  Annahme,  dass  ein  aus  dem  Inneren  des  Al- 
pensystems ausgegangener  Seilendruck  das  Kalk-  und  Schieferge- 
birge zusammengequetscht  und  den  äussersten  Rand  desselben  steil 
aufgerichtet  und  über  die  jüngeren  Bildungen  weggeschoben  habe, 
erklärt  die  Erscheinung  nur  in  ihren  allgemeinsten  Zügen.  Die 
Thalbildung  der  Alpen  lässt  sich ,  wie  die  Struclur ,  nicht  auf  ein- 
fache Regeln  zurückführen.    Als  Spaltenlhäler  durchschneiden  die 
meisten  Thäler  die  Schichten  und  Formationen  in  jeder  Richtung. 
Die  wenigen  Neigungsketten  sind  gewöhnlich  einseitige  und  selten 
rein  ausgebildete ,  die  von  ihnen  begrenzten  Längenthäler  daher  in 
der  Regel' isoklinale  oder  antiklinale.   Leicht  zerstörbare  Formatio- 
nen haben  die  Entstehung  von  Erosionsthälern  (I,  351)  veranlasst. 
Von  allen  diesen  Thälern  unterscheiden  sich,  nicht  nur  durch  ihre  Aus- 
dehnung, sondern  durch  eine  tief  eingreifende,  obgleich  dunkle  Be- 
ziehung auf  die  ursprüngliche  Anlage  des  ganzen  Systemes  die  als 
Hauptthäler  erscheinenden  Längen-  und  Querlhäler.  Die  Breite 
des  Thalgrundes,  seine  Bedeckung  mit  jüngeren  Strombildungen 
bis  in  unbekannte  Tiefe,  das  kaum  merkliche  Gefall  der  Ströme, 
die  oft  wie  im  Unterlauf  Mäandrinen,  Flussinsoln  und  unstete  Ufer 
bilden ,  das  Vorkommen  tiefer  Seebecken  in  mehreren  dieser  Thäler, 
es  beweisen  diese  Verhältnisse  Unterbrechungen  der  Gehirgsmasse, 
weiche  sehr  weit  unter  die  gegenwärtige  Bodenfläche  hinab  fort- 
setzen müssen.    Nicht  selten  bezeichnen  diese  Thäler  auch  die 
Grenzen  geologisch  verschiedenartiger  Gruppen.    Die  grossen  Län- 
genthäler der  Drau  bei  Klagenfurt,  der  Salza  oberhalb  Werfen, 
deslnn's  bei  Innsbruck,  des  Veltlin,  des  Wallis,  desAosta- 
thal's,  sind  nicht  nur  Spalten,  sie  scheiden  Gebirge,  deren  Gestalt 
und  innerer  Bau ,  so  wie  der  sedimentäre  und  metamorphische 
Charakter  ihrer  Steinarten  davon  zeugen ,   dass  ihr  Bildungsgang 
von  früh  her  ein  wesentlich  verschiedener  gewesen  sei.    So  ist 
auch  zwischen  den  beiden  Seiten  der  schönen  Querthälor  der  A  dige, 
der  Val  Gamonica,  der  Iiier,  der  Aar,  der  Arve  wenig 
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Ucbereinstimraung ,  viele  Funnationen  der  einen  Seite  setzen  auf 
der  anderen  nicht  fort,  oder  es  sind  nur  die  letzten  Spuren  davon 
noch  zu  finden,  und  das  östlich  liegende  Gebirge  ist  ein  von  dem 
westlichen  in  seinen  Hauptzügen  abweichendes. 

n\  67.   Zonen  rai  t  Central m  a ssen. 

Das  Hervortreten  kristallinischer  Gesteine  scheint  in  der  Regel 
die  Hebung  der  Zonen  nur,  als  eine  secundäre  Wirkung  der  vom 
Inneren  her  thäligen  Kräfte,  begleitet,  nicht  aber  diese  Hebung  un- 
mittelbar verursacht  zu  haben.   Dennoch  erhalten  die  Gebinre  durch 
das  Vorkommen  beträchtlicher  Massen  jener  Steinarten  einen  so 
eigenthümlichen  Charakter,  dass  sie  sich  wesentlich  von  anderen 
Zonen  unterscheiden.   Die  Hochflächen  verbinden  sich  mit  Kuppen 
oder  in  scharfe  Gräle  auslaufenden  Ketten,  die  Stratiücation  ist 
steil  geneigt  oder  verlical ,  die  Spaltenkelten  und  Spaltenthäler  men- 
gen sich  mit  Neigungskelten  und  Neigungsthälern ,  die  Steinarten 
verlieren  ihren  neptunischen  Habitus  und  werden  metamorphisch. 
—  Iu  Hoch-Schottland,  in  Cumberland  und  Cornwall 
brechen  vereinzelte  Granit-  und  Porphyrgebirge  meist  in  der  Axe 
und  im  Streichen  der  Schieferzone  hervor,  und  die  Schiefer,  ge- 
wöhnlich Gneis-  und  Glimmerschiefer,  sind  in  ihrer  Nähe  vertical 
aufgerichtet,  uder  doch  steil  geneigt.    Der  Bein-Nevis  am  Ca- 
ledonischen  Canal ,  der  höchste  Gipfel  von  Grossbritannien,  ist 
eine  aus  Granit  aufsteigende  Porphyrmasse;  an  den  Grampians 
fand  Hütton  zuerst  die  Bestätigung  seiner  Ansichten  in  der  Ent- 
deckung von  Granitgängen,  die  aus  der  Hauptmasse  sich  in  die 
auf-  und  anliegende  Schiefer-  und  Kalksteinmasse  verzweigen  und 
sie  umwandeln.  —  Im  Harzgebirge  kann  zwar  der  Granit  nicht 
mehr,  wie  früher,  als  die  Centralmasse  der  steil  aufgerichteten 
Thonschiefer  und  Grauwacken  betrachtet  werden,  das  Streichen 
der  zwei  Granitinseln  trifft  zwar  mit  dem  Streichen  der  ganzen 
Gebirgsmasse,  aber  nicht  mit  dem  der  stralificirten  Gesteine  zusam- 
men ,  und  es  liegen  jene  nicht  in  der  Axe ,  sondern  der  Nordseite 
genähert;  auf  die  äussere  Gestaltung  hat  jedoch  auch  hier  das  Auf- 
steigen der  Granitkuppen  grossen Einfluss  ausgeübt,  und  dem  Choro- 
graphen  wird  immerhin  der  Brocken  als  der  Hauptgipfel  des 
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Gebirges  gellen.  —  Bestimmter  tritt  die  centrale  Stellung  des  Gra- 
nits hervor  im  Fich  tel  geb  irge  und  Riesengebirge,  und  an 
diese  kryslallinischen  Massen ,  die  im  0 c h s e n  k o p f  und  Schnee- 
berg und  in  der  Grossen  Sturmhaube,  wie  im  Harz  der 
Brocken,  zu  den  grösslen  Höhen  ansteigen,  lehnen  sich  auf  beiden 
Seiten  der  centralen  Masse  erst  Gneis  und  Glimmerschiefer,  dann 
Grauwacke  und  Thonschiefer.  —  Einen  ähnlichen  Bau  zeigen  die 
Pyrenäen,  nur  wird  der  Grämt  hier  von  dem  südlicher  liegen- 
den Kalksieingipfel  des  Mont-Perdu  überragt:  »Der  Granit  der 
Pyrenäen,  sagt  Ciiakpentier,  bildet  eine  einzelne  Folge  von  Höhen, 
jede  der  anderen  Formalionen  aber  erscheint  in  zwei  Zonen,  die 
eine  nördlich,  die  andere  südlich  an  dem  Granit  aufsteigend;  einige 
jener  Granilmassen  sind  durch  Thäler  von  einander  getrennt,  an- 
dere dagegen  durch  jüngere  Bildungen,  die  ihre  Zwischenräume 
ausgefüllt  haben,  wie  zusammengelölbet,  indem  in  diesen  Zwischen- 
räumen die  Formalioneu  der  nördlichen  und  südlichen  Zonen  *ich 
vereinigen.«  —  Das  Auftreten  der  krystallinischen  Centralmassen  in 
den  Alpen  trägt  vorzugsweise  bei  zu  der  grossen  Verwicklung, 
zugleich  aber  zu  der  hohen  malerischen  Schönheit  dieser  Tafelzone. 
Es  erheben  sich  diese  Gneismassen  in  der  Milte ,  öfters  noch  näher 
an  dem  äusseren,  westlichen  und  nördlichen  Rand  der  Tafelzone,  iheils 
einzeln,  theils  mehrere  neben  einander;  ihre  Höhe  übersteigt  gewöhn- 
lich die  des  umliegenden  Tafellandes  ,  und  auch  die  ihrer  Raudgebirge 
bedeutend,  so  dass  sie  als  Centralmassen  nicht  nur  ihrer  näheren  Um- 
gebung,  sondern  der  ganzen  Zone  erscheinen;  ihr  Streichen  fällt  zu- 
sammen mit  dem  der  Zone ,  oder  ist  doch  wenig  davon  abweichend. 
Der  südlichste  dieser  Gneisfächer  ist  der  schmale  Kamm  der  See al- 
pen  zwischen  denThälern  der  Slura  und  der  Tinea;  die  Gneisschich- 
ten ,  wie  der  westliche  Theil  des  Kammes  selbst ,  sireichen  nach  N 
65  W.  Es  folgt  dann  ein  Zwischenraum,  worin  neptunische  und  meta- 
morphische  Massen  geringerer  Umwandlung  das  zerrissene  Tafelland 
von  Barcelonetle  und  Einbrun  bilden.   In  beträchtlichem  Abstände 
westwärts  von  der  Wasserscheide  der  Zone  steigt  nun  die  Central- 
masse der  französischen  Alpen,   die  Gruppe  des  Pelvoux  auf; 
ihr  Gneis  streicht  im  Meridian,  in  der  Richtung  des  ganzen  Alpen- 
zuges dieser  Gegend;  an  Läugenerstreckung  wird  sie  von  mehreren 
anderen  Centralmassen  weit  übertrofTen.  Noch  mehr  nach  Wösten 
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verworfen  erscheint  die  kleine  Masse  der  Rousses,  als  Begleiter 
der  ihr  parallelen,  nur  durch  einen  schmalen  Kalkslreifen  davon 
getrennten  Centralmasse  der  Westalpen,  die,  länger  als  keine 
der  vorigen,  in  der  Richtung  nach  N  26  0 ,  vom  Taillefer  in  Oisans 
bis  nahe  an  den  Col  de  Bonhomme  fortstreicht  und  auf  die  Schich- 
tenstellung und  Keltenbildung  des  Kalk-  und  Sandsteingehirges  von 
Dauphine  und  Savojen  grossen  Einfluss  ausgeübt  hat.  Von  dem 
Hauptkamm  oder  der  Wasserscheide  der  Alpen  bleibt  diese  Masse 
in  kürzestem  Abstand  zwischen  5  bis  8  geogr.  Meilen  westwärts 
entfernt.  Nach  kurzer,  vielleicht  nur  oberflächlicher  Unterbrechung 
folgt,  im  Fortstreichen  der  Westalpen,  die  Masse  des  M  on  tblanc, 


vom  Bonhomme  bis  Sembranchier  sich  erstreckend ,  und  auf  ihrer 
Nordseite  begleitet  von  der  kleineren  parallelen  Masse  der  A  i  g  u  i  1 1  e  s 
Rouges,  deren  östliches  Ende  in  den  Morclesstock  eingreift.  Die 
auffallende  Symmetrie  der  Schweizeralpen,  ihre  Begrenzung  durch 
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zwei  grosse  Längenthäler ,  das  Wallis  und  Vörden heinthal ,  welche 
vermittelst  der  Längenjoche  der  Furca  und  der  Oberalp  und  das 
mittlere  kleine  Längenthal  von  Urseren  zusammenhängen,  und  die 
plötzliche  Umbiegung  der  Ströme,  die  sich,  ungefähr  gleich  weit 
von  ihren  Quellen,  bei  Martigny  und  Chur,  in  grosse  Querlhäler 
werfen,  diese  und  andere  Verhältnisse  erklären  sich  zum  Theil 
aus  der  Stellung  der  zwei  parallel  gegen  N  52  0  steigenden  Ceulral- 
massen  des  Gotthard  und  des  Finsteraarhorns,  die  letztere 
von  der  Gemmi  bis  zum  Tödi  ausgedehnt  und  in  ihrer  Mitte  von 
dem  Querlhal  der  Reuss  durchbrochen.    Es  stehn  diese  Massen 
etwas  schief  gegen  die  Längenaxe  des  Alpensystems ,  welche  in 
dieser  Gegend  nach  N62  0  streicht ;  ein  Grund  mehr,  die  Entstehung 
der  Centralmassen  von  derjenigen  der  Tafelzone  zu  unterscheiden. 
In  einem  beträchtlichen  Abstände  nach  Osten  zu  folgt  die  Cenlral- 
masse  des  S el  vr  etta,  über  welche  die  Pässe  der  Scalelta  und  des 
Flüela  führen ;  das  Streichen  ist  X  70  0.    In  der  breiten  Gneis- 
gruppe des  Oezthaies  sind  mehrere  Fächer  enge  zusammenge- 
schoben; die  Centralmassen  bilden  hier  und  weiter  östlich  wieder 
die  Wasserscheide  auf  der  Axe  der  Zone ,  und  ihr  Streichen  bleibt 
constant  bis  zu  der  Gabellheilung  des  Systems.  —  Es  lässt  die  Ver- 
keilung der  Centralmassen  längs  der  Krümmung,  welcher  vom 
Coi  di  Tenda  bis  nach  Oeslreich  die  Tafelzoue  der  Alpen  folgt, 
nicht  bezweifeln ,  dass  beide  ßildungsformen  im  engsten  Zusammen- 
hange stehen ;  dennoch  scheinen  sie  nicht  als  gleichzeitig  ent- 
standene betrachtet  werden  zu  können.    Die  Gneisfächer,  ihre 
Verzweigungen  in  das  Kalkgebirge  und  die  von  den  Centralmassen 
abhängenden  Neigungsketten  werden  vielfach  durch  die  weit  vor- 
herrschenden Spalteuthäler  zerrissen.    Sofern  nun  diese  durch  die 
Hebung  der  Tafelzone  entstanden  sind ,  inuss  auch  diese  Hebung  ein 
späteres,  der  Bildung  der  Gneisfächer  nachfolgendes  Ereigniss  gewe- 
sen sein.    Es  bestund  also  früher,  wo  jetzt  die  Alpen  sich  erhe- 
ben, eine  reiner  ausgebildete  gekrümmte  Zone  von  Cenlralmassen 
die  einzelnen  Gruppen  der  Zone  waren  getrennt  durch  Niederun- 
gen, die  jetzt  noch,  wie  mehrere  der  grossen  Längen-  und  Quer- 
thäler,  als  Begrenzungen  von  Formationsgruppen  zu  erkennen  sind, 
dann  erhob  sich  dieser  geschlossene  Kranz  von  Gebirgen  als  Ta- 
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felzone,  vielleicht  nur  der  Rand  eines  über  Piemont  aufgestiege- 
nen und  zurückgesunkenen  Hochlandes,  es  entstund  eine  neue 
Thalbildung,  welche  vielfach  die  früheren  Massen  zerriss ,  und 
das  ganze  Gebirge  erhielt  eine  andere  Gestaltung. 

£j  68.  Kettenzonen. 

Es  kann  bei  grösserer  Entwicklung  des  Systems  von  Ringwällen 
die  Zone  mit  Centralmassen  als  ein  Complex  von  Ketten  erschei- 
nen; im  engeren  Sinn  aber  umfasst  der  Begriff  der  Keltenzone 
die  Verbindungen  paralleler  Neigungsketten,   die,  meist  als  ge- 
schlossene oder  theilweise  aufgesprengte  Gewölbketten,  in  keiner 
näheren  Beziehung  zu  einem  Centraigebirge  stehn  und  vorzugs- 
weise die  Vorstellung  einer  Faltung  der  Erdrinde  erwecken.  Die 
herrschenden  Sleinarten  sind  neptunische ,  Kalkstein ,  Mergel,  Sand- 
stein; metamorphische  Einwirkungen,  die  in  der  Umgebung  kry- 
stallinischer  Centralraassen  meist  so  vielartig  hervortreten ,  kommen 
nicht  vor;  es  fehlen  auch  die  gewaltsamen  Biegungen  und  Quet- 
schungen, die  für  das  Kalkgebirge  der  Alpen  so  bezeichnend  sind. 
Mehr  Verwandtschaft  zeigen  die  Kettenzonen  zu  den  Tafelzonen. 
Neben  einander  streichende  Kelten  vereinigen  sich  in  einem  Ge- 
birgsknoten  zu  einem  grösseren  Stamme,  dieser  nimmt  in  sei- 
ner Forlsetzung  neue  Kelten  in  sich  auf,  und  das  erst  viel  geglie- 
derte System  fliesst  zuletzt  in  eine  einzelne  breite  Tafel  zusammen. 
Die  Thalbildung  ist  einfachster  Art.    Es  lassen  sich  Thal  er  er- 
sten und  zweitenRauges  unterscheiden  und  beide  Classen  zer- 
fallen wieder  in  Langenthal  er  und  Querlhäler.    Das  Strei- 
chen der  Thallinie  der  Längenthäler  ist  dem  Streichen  der  Schich- 
tung parallel,  daher  in  ihrer  ganzen  Erstreckung  kein  Wechsel 
der  Steinart,  keine  ein-  oder  ausspringende  Felskanten  der  Thal- 
wände vorkommen.    Die  Längenthäler  ersten  Ranges  sind 
Muldenlhäler,  meist  von  beträchtlicher  Länge  und  grosser  Einför- 
migkeit, mit  sanften,  meist  bewachsenen  Thalwänden  ,  an  ihren 
Enden  ansteigend  auf  Längenjoche ,  oder  auf  die  Fläche  der  Ge- 
birgsknoten;  diejenigen  zweiten  Ranges  enlstehen   durch  die 
Spaltung  der  Gewölbe  zwischen  dem  inneren  Gewölbrücken  und  dem 
Rand  der  abgebrochenen  äusseren  Massen  und  sind  daher  gleich- 
fallend (Combes).    Die  Querlhäler  durchschneiden  die  Schichtung 
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senkrecht  und  tragen  den  Charakter  der  Spaltenthäler ,  ihre  Wände 
sind  vertical  und  felsigt.  Die  Querthäler  ersten  Ranges,  mit 
fast  horizontalem  Thalboden,  durchsetzen  als  Engpässe  (Cluses) 
ganze  Ketten  und  nicht  selten  mehrere  Ketten  zugleich,  so  dass 
sie  sich  mit  den  dazwischen  liegenden  Längenlhälern  kreuzen; 
diejenigen  zweiten  R  a  nges  steigen  alsRunse  oderBaranco- 
thäler  (Ruzs)  nach  der  Linie  des  stärksten  Falls  an  den  Abhängen 
aufwärts  auf  den  Rücken  des  Gewölbes  oder  in  das  Combethal, 
das  ihn  unigibt,  es  siud  Spalten  der  äusseren  Bekleidung  der 
Kelle.  —  Es  ist  diese  Charakterislik  nach  dem  schweizerischen 
Jura  entworfen;  wie  er  sich  mit  seinen  parallelen  Gewölbkelten, 
seinen  Längenlhälern  und  Clusen  zwischen  den  Durchbrüchen  der 
Khone  und  der  Aar  darstellt.  Nur  gegenüber  den  Alpen  zeigt  das 
Gebirge  diese  Faltung;  in  seiner  nordöstlichen  Fortsetzung  in  der 
Rauhen  Alb,  wie  in  der  nordwestlichen,  in  Burgund  und  Lothrin- 
gen,  ist  der  Tafelcharakter  vorherrschend.  Und  von  seinen  Ketten 
ist  die  den  Alpen  gegenüberstehende  die  höchsle,  die  Rücken  wer- 
den niedriger,  je  mehr  sie  sich  entfernen,  und  verlaufen  sich  zu- 
letzt in  welliges  Tafelland.    Diese  Abhängigkeit  der  Gestalt  des 


Jurasystems  von  den  Alpen  weist  hin  auf  seinen  Ursprung.  Die 
Fallung  des  Bodens  ist  durch  einen  von  den  Alpen  her  ausgeüb- 
ten Seilendruck  entstanden  ,  ihre  Ursache  ist  nicht  anter  dem  Jura 
zu  suchen,  dafür  zeugt  schon  der  gänzliche  Mangel  metamorphi- 
scher  oder  kristallinischer  Gesteine.  Eine  reine  Kettenzone  ist 
indes*  auch  der  Jura  nicht ;  mehrere  Theile  desselben ,  wie  die 
Freibergen  im  Berner  Jura,  sind  Hochflächen,  durch  Spalleu- 
tliiiler  zerschnitten;  so  dass  auch  hier,  wie  in  den  Alpen,  die 
Charaktere  der  Tafelzone  hinzutreten.  —  Noch  mehr  neigt  der 
Apennin  sich  zur  Tafelzone ;  er  ist  in  einem  grossen  Theile  seiner 
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Erstreckung  ein  breiler,  naeb  beiden  Seiten  steil  abfallender  Rü- 
cken mit  aufsitzenden  Neigungsketten,  die  aber  niebt  so  zahlreich 
und  regelmässig  auftreten,  dass  sie  vorherrschend  dem  Gebirge 
ibren  Typus  aufprägen.  So  stellt  sich  der  Apennin  oberhalb  Sa- 
vona,  oder  zwischen  Genua  und  Novi,  nicht  als  Kellenzone,  son- 
dern als  Tafelland  dar,  während  man  im  Apennin  von  Parma  sich 
in  den  Jura  versetzt  glauben  könnte.  —  In  niedrigerem  Hügelland 
kehrt  diese  Gestaltungsform  paralleler,  meist  sehr  flacher  Gewölbe 
häufig  wieder, 

69.   Altersbestimmung  der  Gebirge. 

Die  schwierige  Untersuchung  über  das  relative  Alter  der  Epo- 
chen,  in  welchen  die  Hebungen  der  Erdrinde  und  ihre  Aufrich- 
tung zu  Gebirgen  vorgefallen  sind,  stützt  sich  auf  verschiedenartige 
Grundlagen.  —  Man  kann  vorerst  aus  dem  Vorkommen  oder  dem 
Ausbleiben  einer  neptunischen  Formation  auf  der  Höhe  des  Gebir- 
ges erkennen,  ob  zur  Zeit  der  Ablagerung  dieser  Formation  der 
Boden  sich  unter  oder  über  dem  Meeresspiegel  befand.  Die 
Secuudärformalionen ,  welche  den  Harz  rings  umgeben,  fehlen 
auf  dem  Gebirge  ganz;  es  muss  dieses  in  dem  Meere  der  Se- 
cundärzeit  bereits  als  eine  Insel  erhöht  gewesen  sein.  Viele  der 
höchsten  Gipfel  und  Hochflächen  der  Alpen  und  der  südeuropäi- 
schen Gebirge  überhaupt  werden  von  einer  Formation  der  jüngsten 
Secundärzeit,  dem  Fucoidenschiefer ,  bedeckt,  welche  auf  dem 
Jura  und  im  nördlichen  Europa  nicht  vorkömmt;  es  scheinen  also  die 
letzleren  Gegenden  nach  Ablagerung  des  Jurakalks  trocknes  Land 
gebildet  zu  haben,  während  das  südliche  Europa  eingesenkt  blieb. 
Es  fehlt  dagegen  im  Inneren  uud  auf  allen  Höben  der  Alpen  das 
in  dem  nördlich  und  südlich  ihnen  vorliegenden  Hügelland  mächtig 
entwickelte  jüngste  Tertiärgebirge ;  die  Hebung  der  Alpen  muss 
demnach  in  die  Zeit  der  Ablagerung  der  Tertiärformationeu  ge- 
fallen sein.  —  Auch  die  Thalbildung  und  das  Vorkommen  oder 
Wegfallen  der  Formationen  im  Grunde  der  HebungstbäJer  führt 
zu  Folgerungen  über  die  Epoche  der  Hebung,  welche  die  Ent- 
stehung der  Thäler  durch  Spaltung  der  gehobenen  Masse  ,  oder 
durch  Drehung  ihrer  Schichten  veranlasst  hat.  Die  Spaltung 
muss  offenbar  ein  späteres  Ereigniss  sein ,  als  die  Ablagerung  aller 
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durch  sie  zerrissenen  Schichten,  und  wenn  diese  Schichten  auf 
beiden  Seiten  gleich  geneigt  und  aufgerichtet  sind ,  wie  in  a  und  b, 


so  niuss  auch  diese  Aufrichtung  der  Thalbildung  vorhergegangen 
sein.    Es  lässl  sich  kaum  bezweifeln  ,   dass  die  steil  S  fallenden 
Nagelüuhgebirge  des  Sc  hänis  b  e  rgcs  undllirzli,  auf  beiden 
Seiten  des  Linlhthales ,  früher  eine  zusammenhängende  Kette  ge-  , 
bildet  haben,  welche  durch  das  grosse  Querthal  von  Glarus  zer- 
rissen wurde;  dann  aber  muss  dieses  Querlhal  und  daher  auch  a*^Mj 
die  Bewegung  des  Gebirges,  wodurch  es  entstund,  später  als  die  yi+L>  vr/W^ 
Aufrichtung  der  Nagelfluh  erfolgt  sein.     Wenn  ferner  im  Thalbo- 
den sich  Formalionen  abgelagert  haben  ,  die  auf  grösseren  Hohen 
fehlen,  so  muss  das  Thal  älter  sein  als  jene  Formationen.  So 
findet  man  im  Grunde  mehrerer  Längenlhäler  des  Jura  Molasse 
und  Süsswasscrkalk,  und  unter  diesen  Kalkstein-  und  Mergelbildun- 
gen ,  welche  der  Kreidezeit  angehören  ,  niemals  aber  steigen  die- 
selben an  den  Abhängen  in  beträchtliche  Höhen;   es  muss  also 
diese  Thalbildung  älter  sein,  als  die  Kreide.  —  Einen  ferneren 
Anhaltspunkt  gewährt  die  Schichtenstellung  und  das  LagerungS- 
verhältniss  angrenzender  Formalionen.    Es  ist  vorerst  klar ,  dass 
eine  Hebung ,  wodurch  die  Schichten  mehrerer  Formationen  in 
eiae  steile  Lage  gebracht  worden  sind,  später  statt  gefunden  haben 
muss,  als  die  Ablagerung  der  jüngsten  dieser  Formationen.  So 
folgt  aus  der  steilen  Aufrichtung  und  zum  Theil  Ueberstürzung  der 
Schichten  aller  Formationen  am  Nordrande  des  Harzes,  von  der 
Grauwacke  bis  zur  Kreide,  dass  die  letzte  Umwälzung  dieses  Ge* 
birges  erst  nach  der  Ablagerung  der  Kreide  erfolgt  sein  kann. 
Da  ferner  län^s  drin  äusseren  Hand  der  Alpen  die  Schichtet]  der 
Molasse,  oder  der  jüngslen  Terliärbildung ,  steil  geneigt  oder  ver- 
tieal  stehn ,  so  muss  eine  neuere  Kewegung  des  Alpensystems  nach 
der  Tertiärzeit  statt  gefunden  haben.    Slösst  dann  an  diese  steilen 
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Schiebten  b  eine  horizontal  geschichtete  Formation  a  in  abwei- 
chender Lagerung  (Fig.  1),  so  sind  für  den  Zeilpunkt  der  Auf- 


richtung zwei  Grenzen  gegeben,  eine  ältere  in  der  Bildungsepoche 
von  b  und  eine  jüngere  in  derjenigen  der  Formalion  a.  An  die 
steilen  Molasselager  b  am  Rande  der  Alpen  stossen  die  horizon- 
talen Lager  der  diluvialen  Kiesbildung  a  ,  die  Hebung  fallt  daher 
zwischen  die  Bildungszeit  von  b  und  diejenige  von  a.  Am  Rande 
des  Apennins  (Fig.  2)  sind  es  die  Tertiärschichten  b,  welche 
horizontal  den  steil  gehobenen  Schichten  der  jüngsten  Kreide  c 
angelagert  sind,  die  Hebung  des  Apennins  muss  also  älter  als  die 
letzte  Hebung  der  Alpen  und  als  die  Bildung  der  Molasse  sein. 
Im  wesüichen  Frankreich,  vorzüglich  in  derCöte-d'Or  (Fig.  3), 


liegt  auch  die  Kreide  c  horizontal  und  die  gehobenen  Schichten 
sind  die   des  Jurakalks  d.     An   noch  anderen  Gebirgen  sieht 
man  auch   die  ältesten    geschichteten  Bildungen  horizontal  an- 
stossen.    Erleidet  eines  dieser  Systeme  abweichender  Lagerung 
eine  neue  Drehung  (Fig.  4),  so  werden  auch  die  früher  horizon- 
talen Schichten  b,  c  eine  geneigte  Lage  erhalten  und  jüngere  For- 
malionen a  sich  horizontal  auf  sie  ablagern.     So  liegt  der  Kies 
am  Rande  der  Alpen  abweichend  auf  der  Molasse,  diese  aber, 
und  auch  die  Kreide-  und  Juraschichten,  liegen  abweichend  auf  den 
schwarzen  Sandsteinen  und  Conglomeraten  e,  in  welchen  Anthra- 
citlager  vorkommen;  es  haben  daher  wenigstens  zwei  Bewegungen, 
eine  ältere  vor  der  Juraperiode  und  eine  jüngere  vor  der  Kiesab- 
lagerung statt  gefunden.  —  Nach  Analogie  der  Gleichzeitigkeil  pa- 
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ralleler  Gänge  (115),  lassen  sich  parallel  sireichende  Lagersy- 
steme  als  gleichzeitig  aufgerichtete,  parallele  dynamische  Thäler 
oder  Gebirgsketten  als  zugleich  entstandene  betrachten  ,  in  sofern 
als  alle  diese  Bodenverhältnisse  auf  Spaltungen  der  Erdrinde  be- 
ruhen. Ist  daher  für  ein  Element  der  Parallelsysteme ,  nach  einem 
der  vorigen  Principe,  das  Aller  ausgemilteit  worden,  so  ist  hie- 
durch  auch  eine  wahrscheinliche  Schätzung  des  Alters  der  anderen 
ihm  parallelen  Elemente  des  Systems  gewonnen.  Es  kann  nicht 
als  zufällig  erscheinen,  dass  in  den  Gebirgen  des  Gr.  Bern- 
hards und  des  Bagnethales  das  Streichen  der  Schichtung, 
verschieden  von  dem  Streichen  der  Gebirgszüge,  der  Längenaxe 
und  dem  Streichen  der  Montblancmasse  parallel  ist ,  in  den  östli- 
chen Thälern  des  Wallis  dagegen  dem  Streichen  der  Berneraipen. 
Der  Parallelismus  der  Juraketlen  weiset  otTenbar  auf  eine  Ge- 
raeinschaft ihres  Ursprungs  hin,  und  in  diese  Gemeinschaft  wer- 
den, nach  demselben  Princip,  auch  die  Alpen  gezogen.  Liesse 
sich  demnach  festsetzen,  ob  die  Masse  der  Berneraipen  früher 
oder  später  als  die  Montblancmasse  erhoben  worden  sei ,  so  müsste 
diese  Altersbestimmung  auch  auf  die  ihnen  parallel  streichenden 
Walliser  Schichten  und  Jurakelten  ausgedehnt  werden.  Im  nord- 
östlichen Deutschland  ist  das  allgemeine  Streichen  von  NW 
nach  SO  in  allen  Gebirgszügen  und  vielen  Slromthälern ,  vom 
Teutoburger  Wald  bis  nach  Schlesien ,  eine  zu  auffallende  Thal- 
sache ,  als  dass  man  an  einer  tieferen  Begründung  derselben  zwei- 
feln könnte.  Mit  diesem  Streichen  der  Formen  steht  jedoch  das- 
jenige der  Schichten  in  einem  merkwürdigen  Gegensatz.  Die 
Grauwacken  und  Thonschiefer  des  Harz  und  des  östlichen  Thü- 
ringer waldes  streichen,  wie  die  älteren  Formalionen  des  Fich- 
telgebirges  und  Erzgebirges,  von  NO  nach  SW ,  beinah 
rechtwinklicht  auf  das  Streichen  der  Formen,  und  damit  überein- 
stimmend zeigt  sich  auch  das  Streichen  im  Rheinischen  Schie- 
fergebirge. Es  rauss  aber  die  Aufrichtung  der  Schichten  früher 
erfolgt  sein,  als  die  Zerstücklung  des  Bodens  durch  Berg  und  Thal. 
Darf  man  also  annehmen,  es  sei  durch  diese  frühere  Aufrichtung 
der  Harz  über  die  Meere  der  Secundärzeit  erhoben  worden  ,  so 
wäre  hiemit  auch  die  Hebungsepoche  für  alle  anderen  von  NO 
nach  SW  streichenden  deutschen  Gebirge  bezeichnet;  und  da  diti 
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Aufrichtungslinie  der  jüngeren  Secundärschiclilen  am  Nordrande 
des  Harzes  dem  Streichen  der  Formen  von  NW  nach  SO  parallel 
ist,  so  müsste,  nach  der  Regel  des  Parallelismus,  diese  spätere, 
erst  nach  Ablagerung  der  Kreide  vorgefallene  Hebung  sich  eben- 
falls auf  den  grössten  Theil  der  Gebirge  des  nordöstlichen  Deutsch- 
lands ausgedehnt  haben.  —  Es  geht  auch  aus  diesem  Beispiele 
hervor,  dass  ein  Gebirge  seine  gegenwärtige  Gestalt  und  Höhe 
mehrfachen  Hebungen  verdanken  kann,  die  sich  in  weit  aus  ein- 
ander liegenden  Zeiten  ereignet  haben  können,  und  diese  That- 
sache  findet  sich  wohl  in  jedem  grösseren  Gebirgssjsteme  beslätigt. 

Der  umfassende  Versuch  von  Eue  de  Beacmont,  das  relative  Aller 
der  Gebirgserhebungen  aller  Theile  der  Erde  zu  bestimmen,  stützt  sich 
vorzugsweise  auf  die  Verhältnisse  der  gleichförmigen  und  abweichenden 
Lagerung,  auf  den  Parallelismus  der  Uebungslinien  und  auf  die  Voraus- 
setzung, dass  diese  ilebungslimcn  sich  nach  grössten  Kreisen  über  die 
ganze  Erdkugel  ausdehnen.    Es  werden  z.  B.  die  Hebungen  des  Kiölen- 
gebh-es,  der  Gebirge  von  Maroceo  uud  der  Küslenkelle  von  Brasilien  als 
gleichzeitig  mit  derjenigen  der  Weslalpen  betrachtet,  weil  sie  dem  gröss- 
ten Kreise  parallel  erscheinen,  in  dessen  Richtung  die  Centralmassen  des 
Montblanc  und  der  französischen  Alpen  sich  erstreckt.   Dass  fortschreitende 
Untersuchungen  die  dem  französischen  Geologen  als  wahrscheinlich  gellen- 
den Uesullale  wesentlich  abändern  werden,  lässt  sich  kaum  bezweifeln, 
da  selbst  über  die  llebungsepoche  der  bekanntesten  Gebirgssysleme,  über 
den  Harz,  den  Jura  uud  die  Alpen,  noch  grosses  Dunkel  herrscht,  und 
überhaupt  alle  Grundlagen  der  Altersbestimmung  der  Gebirge  als  in  hohem 
Grade  unsicher  erscheinen  müssen.   Nach  den  in  Europa  vorkommenden 
Verhältnissen  glaubt  Eue  de  Beaumont  folgende  Hebungsrichtungeu  an- 
nehmen zu  sollen: 

1.  Von  N550  nach  S55W;  zwischen  der  Ablagerung  des  älteren  und 
derjenigen  des  jüngeren  Ucbergaussgebirgcs ;  parallel  dem  Streichen  des 
Schiefergebirges  von  West moreland,  der  Ardcnnen,  des  Hunds- 
rück, der  Eifel,  des  Harz. 

2.  Von  N  75  W  nach  S  75  0 ;  zwischen  der  Ablagerung  der  jüugeren 
Grauwacke  und  derjenigen  der  Stcinkohlenbildung ;  iu  der  Bichtung  der 
Ballons  der  Vogesen  ,  der  jüngeren  üebergangsschiefer  der  Bretagne 
und  des  Bocage  der  Normandie,  der  äusseren  Form  des  Harz. 

3.  Von  N5  W  nach  S5  0;  zwischen  der  Ablagerung  des  Sleinkohlen- 
gebirges  und  derjenigen  des  Bolhliegenden;  bezeichnet  durch  die  Gebirgs- 
züge und  Spallenlhäler  von  N o rd- England. 

4.  Von  NS5  0  nach  S85  W;  zwischen  der  Ablagerung  des  Bolhliegenden 
und  derjenigen  des  Bunten  Sandsteins ;  in  der  Richtung  der  vielen  Fallen 
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und  Verwerfungsklüfte  des  Sleinkohlcngcbirges  in  Wales,  in  den  Nie- 
derlanden und  in  der  Pfalz,  des  alleren  Secundärgebirges  in  Maus» 
feld. 

5.  Von  N210  nach  S21W;  zwischen  der  Ablagerung  des  Zechsleins 
und  derjenigen  des  ßuulen  Sandsleins;  angedeutet  durch  die  grossen  Spal- 
ten, durch  welche  das  Rheinthal  und  mehrere  ihm  parallele  Thäler  ent- 
standen sind. 

6.  Von  N  50  W  nach  S  5C  0 ;  zwischen  der  Ablagerung  von  Keoper  und 
Lias ;  in  der  Richtung  der  Gebirgszüge  des  nordöstlichen  Deutschlands, 
des  Thüringerwalds,  Böhmerwalds  u.  s.  w. 

7.  Von  N50O  nach  S50W;  zwischen  der  Ablagerung  von  Üolith  und 
Grünsand;  in  der  Richtung  der  Kette  der  Cote  d'Or  und  des  Morvao, 
des  Mont-Pilas  in  Forez ,  des  Erzgebirges  in  Sachsen. 

8.  Von  NW  nach  SO;  zwischen  der  älteren  und  jüngeren  Kreide;  an- 
gedeutet durch  die  Richluug  der  Gebirgskämme  und  der  Spaltenthäler  in 
der  Umgebung  des  .Monte  Visu. 

9.  Von  N  72  W  nach  S  72  0;  zwischen  der  jüngeren  Kreide  und  dem  äl- 
teren Terliärgebirgc;  in  der  Richtung  der  Pyrenäen,  des  nördlichen 
Apennins,  der  Julischen  Alpen,  der  Karpathen  und  vieler  Ge- 
birgszüge des  südöstlichen  Europa. 

10.  Von  N  nach  S;  zwischen  dem  Pariser  Grobkalk  und  der  Molasse; 
nach  der  Längenaxe  der  Inseln  Corsika  und  Sardinien,  und  in  der 
Richtung  der  Gebirge  zwischen  den  Thäleru  der  Rhone,  des  A liier, 
der  Saöne  und  Loire. 

11.  Von  N26  0  nach  S26W;  zwischen  der  Moiasse  und  der  Subapen- 
ninenformalion ;  in  der  Richtung  der  W  e  s  t  a  I  p  e  n  in  Savoyen  und  Dau- 
phine. 

12.  Von  N  7iO  nach  S74W;  zwischen  der  Subapenninenformation  und 
dem  Diluvium;  in  der  Richtung  der  Hauptalpen,  von  Wallis  bis  Oesl- 
reich. 

13.  Von  N20W  nach  S20O;  nach  dem  Diluvium;  parallel  mehreren 
Erhebungen  der  jüngsten  tertiären  und  diluvialen  vulcanischen  Ablagerun- 
gen in  Toscana  und  Neapel  und  dem  südlichen  Ausläufer  des  Tayge- 
tes,  der  im  Gap  Txnaros  endet. 

Literator.  Elie  de  Beaümont,  rech,  sur  les  revolulions  de  la  surfacc 
du  globe,  Ann.  des  sc.  nat.,  1829;  — ,  exlr.  d'une  serie  de  rech,  sur  les  revol. 
du  globe,  1835;  — ,  de  la  Becue,  manuel  de  geologie,  trad.  franc,  1833;  — , 
d'Aubcisson,  traite  de  geognosic  par  Mural,  III,  1835;  Beodant,  cours 
Clement,  de  geolog.;  Conybeare  ,  Prüfung  der  Theorie  von  E.  de  B.  über 
den  Parallelismus  der  Gebirge  in  Bezug  auf  England,  Lond.  Edinb.  ph.  Mag., 
1832  —  34;  Lyell,  principles  of  geology,  ///,  1833;  Bocfi,  Memoire* 
geol.,  I,  1832;  — ,  Journ.  de  geol.,  II;  — ,  Bullet.  gtoL,  III  et  IV;  — , 
James,  ph.  J. ,  1834  >  Leonh.  u.  Bronn,  1836. 
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70.    Bildung  der  Conlinenl  e. 

Die  Tafelbildung,  die  in  allen  grösseren  Gebirgssystemen  als 
vorwaltende  Gestaltungsform  erscheint,  hat,  bei  grösserer  Flächen- 
ausdehnung, zur  Entstehung  continenlaler  Lündermassen  geführt, 
und,  wie  in  den  Tafelzonen  die  innere  Structur  oder  Schichlen- 
slellung  in  keiner  näheren  Beziehung  zu  der  äusseren  Form  stellt, 
SO  ist  auch  die  Hebung  und  Begrenzung  der  Festländer  unabhän- 
gig von  der  Gestaltung  ihrer  Oberfläche  und  der  Slruclur  des  Bo- 
dens erfolgt.    Nach  Analogie  der  jetzt  noch  forldauernden  Bele- 
gungen in  Chili,  Schweden,  Grünland,  Italien,  muss  man  anneh- 
men, dass  die  gegenwärtige  Verlheilung  von  See  und  Land  auf 
der  Erdfläche  das  Product  sowohl  von  Hebungen  als  von  Senkun- 
gen sei,  dass  diese  Bewegungen  sich  auf  grosse  Flächen  des  Bo- 
dens  zugleich   erstreckt  haben,  dass  es,  theils  intermiltirende, 
mehr  oder  weniger  heftige  Slösse  ,  theils  anhaltende,  kaum  merk  - 
bare  Erhebungen  oder  Einsenkungen  gewesen  seien  ,  dass  endlieh 
die  Gestaltung  der  Oberfläche,  nach  Gebirgen,  Thälern ,  Flächen 
und  Seebecken ,  nicht  wesentlich  durch  dieselben  verändert  wor- 
den sei.    Die  liefen  Spallenlhäler  der  Gebirgssysleme,  die  verticale 
Aufrichtung,  Krümmung  und  Quetschung  der  Schichten,  die  Ent- 
stehung krjstallinischer  Fächergebirge  und  andere  Elemente  der 
(iebirgswelt  lassen  sich  aber  durch  Bewegungen  dieser  Art  nicht 
erklären  und  finden  unter   den  Veränderungen  des  Erdbodens, 
deren  Zeuge  wir  sind,  keine  Analogien.    Es  scheint,  ungeacht  der 
Mittelstellung,  den  die  Tafeizonen  einnehmen,  zwischen  Continen- 
talbildung  und  Gebirgsbildung  eine  Divergenz  zu  bestehn ,  die  nicht 
übersehn  werden  darf,  wenn  einst  der  Versuch  gemacht  werden 
Kann ,  alle  diese  Erscheinungen  auf  physikalische  Ursachen  zurück- 
zuführen.      Mehrere  Verhältnisse  in  der  Gestalt  der  Festländer 
deuten,  wenn  auch  sehr  entfernt,  auf  einen  gemeinsamen  Typus 
hin,  der  in  den  Gebirgssystemen  bis  jetzt  nicht  hat  erkannt  wer- 
den können,  und  nur  durch  die  Annahme  allgemein  wirkender 
Processe  erklärbar  ist.    Es  gehört  zu  diesen  Analogie'n,  dass  der 
alte,  wie  der  neue  Continent  im  Norden,  und  ungefähr  unter  der- 
selben Parallele  ihre  grösste  Breite  haben,  gegen  Süden  aber  in 
Spitzen  auslaufen.  Die  Gestalt  von  Afrika  wiederholt  sieh  in  Süd 
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amerika  in  der  ähnlichen  Biegung  der  West-  und  Ostküsle;  die 
drei  Halbinseln,  in  welchen  gegen  Süden  zu  Asien  sich  ausspilzt, 
lassen  sich  mit  den  drei  Halbinseln  von  Südeuropa  vergleichen; 
das  Allantische  Meer  zeigt,  wie  ein  grosses  Erosionsthal,  einen  zu- 
sammentreffenden Wechsel  ein-  und  ausspringender  Winkel ;  denkt 
man  sich  Afrika  mit  Europa  bei  Gibraltar  zusammenhängend,  so 
entspricht  das  Mittelmeer  dem  Mexicanischen  Meerbusen.  —  Das 
Flächenverhältoiss,  in  welchem  das  über  das  Meer  hervorragende 
Feste  zu  dem  Wasser  auf  der  Erde  steht,  ist  früher  (I,  71)  an- 
heben worden.  Das  Verhältniss  des  Volumens  hat  v.  Humboldt 
zu  schätzen  gesucht.  Nach  seinen  Rechnungen  würde  die  Masse 
der  Pyrenäen  auf  die  Fläche  von  Frankreich  ausgebreitet  nur  eine 
Tafel  von  108  Fuss  Höhe  bilden;  die  Masse  der  Alpenkette  über 
ganz  Europa  ausgebreitet  eine  Tafel  von  20  F.  Höbe;  die  mittlere 
Höhe  aller  über  das  Meer  erhobenen  Hochllächen  und  Gebirge 
steigt  für  Europa  auf  630  F. ,  für  Asien  auf  1080  F. ,  für  Nord- 
amerika auf  702  F. ,  für  Südamerika  auf  1062  F. ;  so  dass  die 
mittlere  Höhe  der  Continente  jedenfalls  unter  1000  F.  fallen  muss. 
Die  mittlere  Tiefe  der  Meere  kann,  nach  v.  Humb.,  auf  das  fiinf- 
bis  sechsfache  dieser  Grösse  geschätzt  werden. 

Literal  or.  Ueber  Analogien  in  der  Gestall  und  Lage  der  Couliuenle:  Zdfft*^^'**^1 
Buffon,  epoqucs  de  la  nalure,  1778;  Pallas,  Betrachtung  über  die  Beschaff, 
der  Gebirge,  1778;  Jon.  Reinuold  Forster,  Bemerkungen  über  Gegenstände 
der  physikalischen  Erdbeschr.,  1783;  Steffens,  geogn.  gcol.  Aufsätze,  1810: 
Ritter,  über  geogr.  Stellung  und  horiz.  Ausbreitung  der  Erdlhcue,  BerL 
Denkschrift.  1826;  — ,  die  Erdkunde  von  Asien,  Einl,  1832;  von  Roon, 
Grundzüge  der  Erd-,  Völker-  und  Slaalenkunde,  I,  1837  ;  v.  Humroldt, 
Kosmus,  1845.  Ueber  das  Volumen  der  Conliueule:  de  Hcmholdt,  de  la 
kaut  cur  moycnne  des  contincnls,  Asie  centrale,  /,  1813. 


71.    Aelterc  Vertheilung  von  Laad  und  Meer. 

Die  Gestalt  und  Lage  des  trocknen  Landes  auf  der  Erde  ist 
in  früheren  Zeiten  von  der  jetzigen  sehr  abweichend  gewesen  und 
hat  öfters  wiederholte  gänzliche  Umänderungen  erlitten.  Aus  dorn 
Vorkommen  von  Meeresablagerungen  mitten  in  unseren  ContiniMi- 
ten  geht  hervor,  dass  dieselben  früher  vom  Ocean  bedeckt  wa- 
ren, und  das  damalige  Festland  liegt  wahrscheinlich  grösstenteils 
jetzt  unter  dem  Meeresspiegel.    Die  Aufeinanderfolge  dieser  wech- 
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selnden  Zustände  und  die  Begrenzung  der  Festländer  in  den  ver- 
schiedenen Epochen  der  Erdgeschichte  lässt  sich  nur  aus  dem  Vor- 
kommen oder  Ausbleiben  der  sie  bezeichnenden  Formationen  er- 
kennen,  und  nur  unvollkommen,   da  das  Ausbleiben  von  Sedi- 
menten auch  andere  Ursachen  haben  kann,  als  das  Trockenliegen 
des  Bodens  zur  Zeit  ihrer  Ablagerung  aus  dem  damaligen  Meere; 
da  ferner  die  Verbreitung  älterer  Sedimente  der  Beobachtung  gröss- 
tenteils entzogen  ist  durch  die  Bedeckung  mit  jüngeren  Ablage- 
rungen oder  durch  ihr  Zurücksinken  unter  den  Meeresspiegel ;  da 
endlich  überall,  wo  metaraorphische  Gesteine  die  Oberfläche  bil- 
den oder  nur  von  jüngeren  Formalionen  bedeckt  sind  ,  man  nicht 
entscheiden  kann ,  ob  das  Ausfallen  der  älteren  Formationen  in 
der  Trockenlegung  des  Bodens  vor  ihrer  Ablagerung  seinen  Grund 
habe,  oder  ob  die  kryslallinischen  Gesteine  selbst  als  eine  Um- 
wandlung jener  Formationen  zu  betrachten  seien.  Mit  Sicherheit  geht 
jedoch  hervor,  dass  auch  früher,  wie  jetzt  noch ,  die  Schwankun- 
gen des  Erdbodens  keineswegs  gleichförmig  gewesen  sind ,  dass  in 
der  einen  Gegend  lange  Zeiten  hindurch  Ruhe  geherrscht  hat, 
während  benachbarte  wiederholte  Ilebuugen  und  Senkungen  er- 
litten, dass  eine  progressive  Zunahme  des  Landes  eben  so  wenig 
als  eine  Abnahme  desselben  erweisbar  ist,  dass  eine  engere  Ver- 
bindung der  Flächenhebungen  mit  den  Hebungen  Yon  Gebirgs- 
systemen  nicht  hervorgeht.    Nach  der  bis  jetzt  gewonnenen  Kennt- 
niss  über  die  Verbreitung  der  einzelnen  Formalionen  ergeben  sich 
für  die  Vertheilung  von  Land   und  Meer  in  den  verschiedenen 
Zeilen  der  Erdgeschichte  folgende  Grundzüge  : 

1.  Zu  Ende  der  Ucbergangszcit  wurde  ein  grosser  Theil  von 
.Nordeuropa  und  Nordamerika  trocken  gelegt  und  ist  seither  vom 
Meere  nicht  wieder  bedeckt  worden.  Als  drei  grosse  Inseln  erhoben  sich 
im  Westen  des  europäischen  Fesllandes  die  westlichen  Theile  von  Eng- 
land, die  Bretagne  und  die  Pyrenäen.  Das  Vorherrschen  des  Landes  in 
der  nördlichen  Hemisphäre  scheint  demnach  in  die  ällesten  Zeiten  zurück- 
zugehen. Die  Ablagerungen  im  östlichen  Europa  blieben  meist  horizontal 
und  erlitten  keine  oder  nur  beschränktere  melamorphische  Einwirkungen. 

2.  Nach  Ablagerung  der  älteren  Secundärbildungeu  in  den  zu- 
rückgebliebenen oder  durch  Eiusenkung  neu  entstandenen  Meeren  fanden 
beschränktere  Hebungen  statt»  in  England,  im  minieren  Deutschland, 
in  der  Umgebung  der  Vogesen,  in  der  Provence;  in  grosserer  \u  - 
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dehnung  hob  sich  der  Boden  im  östlichen  Russlaud.  Ein  grosser  Theil 
von  Europa  blieb  aber  bedeckt  von  dem  jurassischen  Meere,  d.  h.  dem 
Meere,  aus  dem  sich  die  Oolilhbiidungcn  abgelagert  haben.  Das  nord- 
deutsche Hochlaud  bildete  in  diesem  Meere  drei  grosse  Landzungen,  eine 
westliche,  die  sich  bis  Valeuciennes  erstreckte  und  zwei  südliche,  da 
wo  sich  jetzt  die  Vogesen  und  der  Schwarzwald  erheben 

3.  Am  Schlüsse  der  Oolilhperiode  gewann  das  Land,  das  früher 
im  westlichen  England  sich  erhoben  halle,  neue  Ausdehnung  nach  Osten 
hin,  und  dieser  Streif  von  Juragesleinen  dehnte  sich  auch  längs  dem  öst- 
lichen Abfall  der  in  der  Bretagne  aufgestiegenen  Massen  tief  nach  Frank- 
reich hinein  aus  und  umzog,  als  eine  weile  Bucht,  die  Gegend  von  Paris. 
Ueber  Lothringen  und  Franche-Comle  vereinigte  sich  dieser  Landstrich 
mit  der  gleichzeitig  in  Süddeulschland  Irocken  gelegten  Masse  und  trennte 
bis  an  die  Grenzen  von  Hussland  das  nördliche  Kreidemeer  von  dein  .süd- 
lichen, das  sich  über  den  grösslen  Theil  von  Südeuropa  tief  nach  Afrika 
hinein  verbreitete  und  mit  dem  Indischen  Meere  in  Verbindung  stand. 

4.  Die  Küslenlinie  dieses  südlichen  Meeres  zeigt  sich  mit  dem  Beginn 
der  Tcrliärzeit  wesentlich  verändert.  Bis  dahin  scheint  au  der  Stelle 
der  nordspanischen  Gebirge  und  der  Alpen  eine  Inselreihe  bestanden  zu 
haben,  und  nun  erst  gestalteten  sich  zusammenhängende  Gebirgszonen: 
es  erhoben  sich  theilweise  die  drei  südlichen  Halbinseln,  es  entstund  eine 
Küste  im  nördlichen  Afrika,  und  mit  annäherndem  Umriss  begann  das 
Mitlelmeer  von  dem  grossen  südlichen  Ocean  sich  zu  trennen.  Grosse 
Süsswassersee'n  bedeckten  Südfraukreich  und  den  Raum  zwischen  den 
süddeutschen  Gebirgen  uud  den  Alpen;  dann  geschah,  wohl  iu  Folge  einer 
Senkung,  ein  neuer  Einbruch  des  Tertiärmeeres,  und  ciu  bald  offener, 
bald  durch  Inseln  uud  Riffe  beinah  oder  wirklich  unterbrochener  Caual 
verband,  durch  Südfrankreich,  die  Schweiz  und  Oestreich,  das  Atlantische 
und  Mittelmeer  mit  dem  über  Südrussland  bis  lief  nach  Asien  hinein  aus- 
gedehnten Schwarzen  und  Kaspischen  Meere. 

5.  Die  neue  Hebung  eines  grossen  ']  heiles  von  Südeuropa  machte  die- 
ser Verbindung  ein  Ende  und  gab  unserem  Conlinent  grösstenteils  seine 
jetzige  Gestalt.  Doch  haben  auch  seitdem  die  Schwankungen  des  Bodens 
und  die  Veränderungen  der  Küsten  fortgedauert.  Als  bereits  die  Schweiz, 
Südfrankreich  und  Italien  meist  trocken  lagen,  befanden  sich  beträchtliche 
Theile  von  Sicilien,  die  weile  Umgebung  des  Schwarzen  und  Kaspischen 
Meeres,  Dänemark  und  viele  andere  Gegenden  noch  lange  unler  Meeres- 
bedeckung, und  jetzt  noch  beobachtet  man,  wie  im  Laufe  von  Jahrhun- 
derlen an  den  neuen  Küsten  langsam  aber  ohne  Unterbrechung  die  See 
zurückweicht,  an  anderen  über  das  Land  gewinnt  und  vordringt. 
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ZWEITER  ABSCHNITT. 

Die  Erde  unter  dem  Einfluss  der  Wärme  des 
Weltraums. 

72.   Teraperalur  des  Weltraums. 

Ein  Thermometer,  frei  in  einem  Räume  aufgehängt,  der  von 
Wärme  strahlenden  Wänden  umschlossen  ist,  zeigt  eine  Tempe- 
ratur an ,  die  bedingt  wird  durch  seine  Entfernung  von  diesen 
Wänden  und  von  der  Intensität  der  Wärmestrahlen ,   welche  sie 
aussenden.    Es  wird  in  der  Regel  in  verschiedenen  Punkten  des 
Raumes  diese  Temperatur  sehr  ungleich  sein,  sie  kann  selbst  in 
dem  nämlichen  Punkte  sich  verändern,   wenn  die  Intensität  der 
Strahlung  an  der  einen  oder  anderen  Stelle  der  Wände  ein  Zu- 
oder  Ahnehmen  erleidet.  —  Die  Wände,  wejche  den  Raum  um- 
geben, worin  die  Erde  und  das  Sonnensystem  sich  befinden,  wer- 
den gebildet  durch  die  Fixsterne,  von  denen   wir  voraussetzen 
dürfen,  dass  sie,  wie  unsere  Sonne,  mit  dem  Lichte  auch  Wärme 
ausstrahlen,  und  da  man  annehmen  kann,  dass  jede  Linie,  die 
man  nach  irgend  einem  Punkte  des  Himmelsgewölbes  zieht,  auch 
einen  sichtbaren  oder  unsichtbaren  Stern  treffe,  so  kann  die  Wand, 
welche  unseren  Raum  umschliesst,   als  eine  Wärme  strahlende 
Kugelschale  betrachtet  werden.    Der  unmessbar  kleine  Einfluss, 
den  die  Wärraestrahlung  eines  einzelnen  Fixsterns ,   der  grossen 
linlfemung  wegen,  auf  einen  Punkt  auszuüben  vermag,  addirt 
sich  in  jedem  Punkte  zu  dem  Einfluss  der  heinah  unendlichen 
Zahl  anderer  Sterne ,  und  die  Gesammtwirkung  der  sich  durch- 
kreuzenden Wärmestrahlen  rauss  jedenfalls  in  jedem  Punkte  eine 
bestimmte  Temperatur  erzeugen  ,  deren  Einfluss  auf  die  Erde  nicht 
zu  vernachlässigen  ist.    Diese,  durch  die  Strahlung  aller  Gestirne, 
mit  Ausnahme  der  Sonne,  erzeugte  Wärme,  heisst  die  Tempe- 
ratur des  Raumes. 

Ist  der  Wärme  empfangende  Körper  so  gross  oder  von  so  ge- 
ringer Leitungsfäbigkeit,  dass  seine  Temperatur  nicht  stets  in  allen 
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Punkten  als  gleich  zu  betrachten  ist,  so  muss  die  ungleiche  In- 
tensität der  Strahlen  ,  die  aus  den  verschiedenen  Regionen  des 
lixsternhiminels  auf  ihn  fallen ,  eine  Ungleichheit  in  der  Erwär- 
mung seiner  Theile  zur  Folge  haben.  Diese  Temperaturdifl'erenzen 
können  jedoch  in  längeren  oder  kürzeren  Zeiträumen  ausgeglichen 
werden,  theils  durch  die  Leitung  im  Inneren  des  Körpers,  theils 
durch  die  Rotation  desselben ,  die  seine  Theile  nach  und  nach  den 
verschiedenen  Regionen  das  Sternhimmels  gegenüberstellt. 

Besitzt  der  Körper  eine  fortschreitende  Bewegung  im  Räume, 
so  kann  er  successiv  aus  kälteren  Gegenden  in  wärmere  und  aus 
wärmeren  in  kältere  gelangen ;  die  Temperatur  jedes  Raumes ,  in 
dem  er  sich  befindet ,  wird  von  der  Oberfläche  gegen  das  Innere 
vordringen,  und  es  werden  daher  im  Inneren  des  Körpers  die 
Temperaturen  von  der  Oberfläche  gegen  die  Milte  hin  zu-  oder 
abnehmen,  je  nachdem  der  frühere,  vom  Körper  verlassene  Raum 
kälter  oder  wärmer  war,  als  der  später  erreichte.  Ist  die  fort- 
schreitende Bewegung  im  Verhältniss  zu  der  Leitungsfähigkeit  oder 
Grösse  des  Körpers  zu  schnell ,  als  dass  derselbe  in  jedem  neuen 
Räume  die  Temperatur  dieses  Raumes  bis  in  seinen  Mittelpunkt 
annehmen  könnte,  bevor  er  ihn  wieder  verlässt,  so  kann  die 
Temperatur  von  der  Oberfläche  nach  der  Mitte  hin  einen  wieder- 
holten Wechsel  steigender  und  fallender  Temperaturen  zeigen. 

73.   Einfluss  der  Raumtemperatur  auf  die  Erde. 

Die  Rotation  der  Erde  bringt  alle  Punkte  eines  Breitengrades 
während  eines  Sterntages  in  dieselbe  Stellung  gegen  den  gestirn- 
ten Himmel;  es  wird  daher  der  Einfluss  der  Raumtemperatur  auf 
jeden  dieser  Punkte  in  jedem  Augenblick  zwar  verschieden  sein 
können,  sofern  die  verschiedenen  Theile  des  Sternhimmels  un- 
gleiche Wärmemengen  ausstrahlen ,  innerhalb  eines  Sterntages  je- 
doch für  alle  gleich  sein  und  eine  übereinstimmende  Mitteltempe- 
ratur erzeugen.  Die  Stellung  der  Gestirne  verändert  sich  mit  der 
Breite  des  Parallelkreises  der  Erde;  in  den  tropischen  Gegenden 
gehn  dieselben  Sternbilder  durch  das  Zenilh,  die  im  Norden  nur 
am  Horizont  erscheinen,  die  südliche  Hemisphäre  sieht  einen 
Sternhimmel,   der  in  der  nördlichen  stets  unsichtbar  bleibt.  Es 
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können  daher  die  von  der  Strahlung  der  Gestirne  erzeugten  Mittel- 
temperaluren  der  verschiedenen  Breitenkreise  sehr  ungleich  sein. 

Da  der  Erdbahndurchmesser  im  Verhällniss  zur  Entfernung 
der  Fixsterne  heinah  unendlich  klein  ist,  und  die  Erdaxe  während 
des  jährlichen  Laufes  der  Erde  um  die  Sonne  sich  parallel  bleibt, 
so  kann  die  jährliche  Bewegung  der  Erde  in  den  Mitteltemperatu- 
ren jedes  Breitenkreises  keinen  merkbaren  Wechsel  erzeugen. 
Eine  langsam  fortschreitende  Veränderung  möchte  in  Folge  der 
Praecession  eintreten ,  durch  welche  nach  und  nach  die  Erdaxe  ihre 
Stellung  gegen  den  Sternhimmel  verändert.  Da  jedoch  das  Maxi- 
mum der  Ortsveränderung,  welche  die  Himmelspolo  durch  die 
Praecession  am  Sternhimmel  erleiden,  nicht  grösser  sein  kann  als 
die  doppelte  Schiefe  der  Ekliptik,  oder  V7°,  so  ist  kaum  zu  glau- 
ben ,  dass  die  hiedurch  bewirkte  Ungleichheit  des  Einflusses  der 
Raumwärme  auf  einen  gegebenen  Breitenkreis  von  grosser  Bedeu- 
tung sei. 

Es  befindet  sich  die  Sonne  und  das  von  ihr  beherrschte  Sy- 
stem in  einer  progressiven  Bewegung,  die  gegenwärtig  nach  dem 
Sternbild  des  Herkules  gerichtet  ist.     Man  kennt  aber  weder 
die  Geschwindigkeit,  noch  die  Ausdehnung  und  Bahn  dieser  Be- 
wegung ,  und  es  lässt  sich  daher  weder  beweisen  ,  noch  bestrei- 
ten ,  dass  unser  System  nach  einander  Räume  von  sehr  hoher  und 
sehr  tiefer  Temperatur  durchlaufen  habe,  und  dass  Ueberreste 
dieser  früheren  Temperaturen  sich  jetzt  noch  im  Erdinneren  vor- 
finden.   Nur  so  viel  ergibt  sich  aus  der  Grösse  des  Abstandes  un- 
serer Sonne  von  den  Fixsternen  und  der  erst  nach  fähr  langen 
Zeiträumen  merkbar  werdenden  relativen  Ortsveränderung  der  Fix- 
sterne, dass  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  der  Sonne,  im 
Verhältniss  zu  den  Entfernungen  der  Sternwelt,  nicht  gross  sein 
kann ,  und  dass  daher  auch  der  Uebergang  aus  einer  Kaumtempe- 
ratur in  eine  davon  verschiedene  nur  sehr  langsam  erfolgen  und 
durch  eine  Reihe  unmerklich  von  einander  abweichender  Zwischen- 
stufen vermittelt  werden  muss. 

74.   G  r  össebeslimmung  der  R  a  um  temper  ator. 

Wir  befinden  uns  zur  Bestimmung  der  Raumtemperatur  in  nicht 
günstiger  Lage,  da  wir  vom  leeren  Raum  durch  die  Atmosphäre 
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getrennt  werden,  welche  einerseits  einen  Theil  der  sie  durchstrah- 
lenden Raumtemperatur  absorbirt,  andererseits  selbst  auch  Wärme 
gegen  den  Erdboden  ausstrahlt ,  deren  Einfluss  auf  unsere  Ther- 
mometer sich  nicht  leicht  von  dem  reinen  Einfluss  der  strahlenden 
Raumwärme  trennen  lässt. 

Nach  Fourier  kann  die  Raumtemperatur  im  Verhältniss  zu 
derjenigen,  welche  die  Erde  von  der  Sonne  empfängt,  nicht  un- 
beträchtlich sein,  weil  sonst  der  Stand  der  Sonne,  je  nachdem 
sie  sich  über  oder  unter  dem  Horizont  befindet,  einen  weit  grös- 
seren Unterschied  der  Temperatur  hervorbringen  müssle  ,  als  man 
beobachtet.  Das  Maximum  dieser  Wärniediflereuz  muss  sich  in 
den  Polargegenden  zeigen ,  w  eiche  abwechselnd  ein  halbes  Jahr 
die  Sonne  anhallend  über  und  unter  dem  Horizont  haben  ;  und 
die  Raumtemperatur  kann  daher  nicht  sehr  viel  tiefer  sein,  als  die 
Milteltemperatur  der  beiden  Pole ;  Fourier  schätzt  dieselbe  auf  50 
bis  60°  unter  Null ;  nach  Arago  muss  sie ,  in  Folge  der  tiefen  Tem- 
peraturen ,  die  im  nördlichsten  Amerika  vorkommen ,  geringer  sein, 
als  —  57°. 

Poisson  sucht  zu  einer  annähernden  Schätzung  der  Raumtem- 
peratur durch  die  Milteltemperatur  irgend  eines  Ortes  der  Erdfläche 
zu  gelangen.  Bezeichnet  man  nämlich  diese  Milteltemperatur  durch 
u ,  den  Einfluss  der  Raumtemperatur  und  der  atmosphärischen 
Warme  auf  dieselbe  durch  £,  so  ist 

u  =  g  +  S  +  T 
worin  S  den  Einfluss  der  Sonnenwärrae  und  T  denjenigen  der  in- 
neren Erdwärme  ausdrücken.  Da  nun  u  durch  die  Beobachtung, 
S  und  T  durch  Berechnung  als  bekannt  vorausgesetzt  werden 
können ,  so  ergibt  sich  auch  der  Werth  von  Für  Paris  findet 
Poisson  £  =  —  13°;  für  die  Pole  fällt  £  noch  tiefer  unter  0°; 
für  den  Aequator  wird  es  näher  hei  0°  sein.  Um  aus  diesen  Wer- 
then  von  §  die  Raumtemperatur  abzuleiten,  müssle  man  den  Ein- 
fluss der  atmosphärischen  Wärme  auf  §  für  sich  kennen,  man 
müssle  ferner  bestimmen,  wie  viel  von  der  Raumtemperatur ,  deren 
Betrag  an  der  unteren  Grenze  der  Atmosphäre  man  kennen  gelernt 
hat,  durch  Absorplion  in  der  Atmosphäre  verloren  gegangen  sei. 
Obgleich  nun  diese  Forderungen  nicht  zu  erfüllen  sind ,  so  lässt 
sich  doch  mit  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  der  Antheil  der 
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atmosphärischen  Wärme  auf  §  negativ  sei,  da  in  dem  grösseren 
Theile  der  Atmosphäre  die  Temperatur  unter  0°  ist,  und  die  Raum- 
temperatur muss  daher  hoher  sein  als  —  13°,  sie  würde  sogar 
positiv  ausfallen,  wenn  der  atmosphärische  Einfluss  auf  g  eine  tiefere 
Temperatur  ergäbe  als  —  13ö,  was  indess  nicht  wahrscheinlich  ist. 

Zu  einem  anderen  Resultat  ist  auf  ganz  ähnlichem  Wege 
Poüillet  gelangt.  Er  findet,  dass  die  Raumtemperatur  zwischen 
den  Grenzen  —  175°  und  —  115°  liegen  müsse,  und  unter  der 
auf  Messungen  beruhenden  Voraussetzung,  dass  die  Atmosphäre 
0,4  der  von  den  Gestirnen  und  0,9  der  von  der  Erde  ausstrahlen- 
den Wärme  absorbire ,  setzt  er  sie  gleich  —  142°.  Die  gesammte 
Wärmemenge,  welche  der  Weltraum  im  Laufe  eines  Jahres  zur 
Erde  und  zur  Atmosphäre  sendet,  würde  nach  ihm  im  Stande 
sein,  eine  die  Erdkugel  umschliessende  Eisschicht  von  26  Meter 
Dicke  zu  schmelzen. 

Sofern  die  Strahlungsverhältnisse  der  siderischen  Wärme  nach 
derjenigen  des  Lichtes  beurtheilt  werden  können,  muss  auch  die 
niedrige  Temperaturbeslimmung  von  Pouillet  noch  viel  zu  hoch 
erscheinen;  denn  vergleicht  man  ,  auf  dieser  Grundlage  ,  die  Raum- 
temperatur mit  der  von  der  Sonne  erzeugten,  so  ergibt  sich  für 
beide  der  Gegensatz  von  Nacht  und  Tag.    Es  verhält  sich  ferner, 
nach  Lambert,    die  Erleuchtung  durch  die  im  Zenith  stehende 
Sonne  zu  derjenigen,  welche  statt  finden  würde,  wenn  die  ganze 
Halbkugel  des  Himmels  gleichen  Glanz  wie  die  Sonne  besässe, 
wie  1  :  50,000;  verkleinert  man  nun  die  letzlere  Zahl  so,  dass  die 
Halbkugel,  statt  den  Glanz  der  Sonne,  denjenigen  von  Sternen 
erster  und  zweiter  Grösse  besitze,  d.  h.  dividirt  man  sie  durch  das  Qua- 
drat  einer  Million  Sonnenweiten,  so  erhall  man,  bei  dieser  noch 
immer  viel  zu  hohen  Annahme,  einen  so  kleinen  Bruch ,  dass  sich 
kaum  einsehen  lässt,  wie  diese  Grösse,  auf  die  Wärme  überge- 
tragen ,  sich  nach  Graden  des  gewöhnlichen  Thermometers  könnte 
ausdrücken  lassen. 

Literatur.  Fourier,  sur  les  temperatures  du  globe  terrestre  et  des 
espaecs  planelaires,  Memoires  de  VlmL,  VII,  1827,  >  Ann.  de  Ch.  XXVII  ; 
Poisson,  theorie  math.  de  la  chaleur,  1835;  Arago,  Compl.  rend.,  1836, 
>  Poggd.  XXXVIII;  Poisson,  sur  la  temp.  du  globe ,  Ann.  de  Ch.,  LXIV, 
1837;  Pocillet,  sur  la  chalcur  solairc  et  la  tcm'pcralurc  de  Vcspace,  Compt. 
rend.,  1838,  >  Poggd.  XLV ,  >  Muncke,  n.  G.  Art.  Wärme,  p.  196: 
Syanberg,  Ben.  Jahrcsb.,  IX,  >  Bibl.  univ.,  XLIII,  1830. 
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EINLEITUNG. 

75.  Uebersicht  de  r  V  erhällnisse. 

Die  äussere  Erdmasse  würde  längst  die  niedrige  Temperatur 
des  Weltraums  angenommen  ,  und  diese  Temperatur  sich  auch  nach 
dem  Inneren  fortgepflanzt  haben,  wenn  nicht  ein  fortdauernder 
Wärmezufluss  von  der  Sonne  her  statt  fände.    Ein  grosser  Theil 
dieser  zuströmenden  Wärme  geht  allerdings  für  die  Erde  wieder 
verloren  durch  Reflexion  und  Strahlung.  Da  indess  eine  vermehrte 
Strahlung  eine  Temperaturerhöhung  des  strahlenden  Körpers  vor- 
aussetzt, so  ergibt  sich  immerhin ,   dass  unter  dem  Einfluss  der 
Sonne  die  Temperatur  der  Erdrinde  diejenige  des  Weltraums  über- 
steigen müsse.    Diese  höhere  Temperatur  ist  aber  nicht  eine  sta- 
tionäre.   Sie  schwebt  an  jedem  Orte  zwischen  Grenzen  oder  Ex- 
tremen,  deren  Abstand  oder  Spielraum  auf  den  verschiedenen 
Punkten  der  Erdfläche  sehr  ungleich  ist ;  sie  ist  ferner  auf  der  Erdfläche 
keineswegs  gleichmässig  vertheilt,  und  diese  Vertheilung  ist  einem 
steten  Wechsel  unterworfen.    Die  Strahlen  der  Sonne  erwärmen 
nämlich  in  jedem  Zeitmoment  nur  die  eine  Hälfte  der  Erde,  wäh- 
rend die  entgegengesetzte  durch  Strahlung  erkaltet;  sie  bilden  fer- 
ner gleichzeitig  mit  der  Oberfläche  alle  möglichen  Winkel  von  0° 
bis  90°  und  ihre  erwärmende  Kraft  steigt  daher  von  einem  Miui- 
raum  bis  auf  ein  Maximum.    Die  Rotationsbewegung  ferner  führt 
im  Laufe  eines  Tages  die  verschiedenen  Punkte  der  Erdfläche  der 
Sonne  entgegen  und  verändert  fortwährend  ihre  Lage  gegen  die 
einfallenden  Wärmestrahlen.    Alle  Punkte  desselben  Parallelkreise« 
durchlaufen  während  24  Stunden  dieselben  Stellungen,  diese  aber 
sind  auf  den  verschiedenen  Parallelkreisen  verschieden ,  und,  wäh- 
rend die  um  den  einen  Erdpol  herum  liegenden  Orte  volle  2fc 
Stunden  Nacht  haben,  wächst  mit  zunehmender  Entfernung  vom 
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Pole  die  Länge  des  Tages,  bis,  in  der  Nähe  des  entgegengesetz- 
ten Poles ,  die  Polarkreise  vollständig  in  die  der  Sonne  zugekehrte 
Erdhälfle  fallen  und  die  Tage  durch  keine  Nacht  gelrennt  werden. 
Durch  die  jährliche  Bewegung  der  Erde  endlich  wird  die  Lage  der 
Polarkreise  in  Beziehung  zur  Sonne  fortdauernd  verändert,  daher 
auch  die  Dauer  der  Tageslänge  und  der  Winkel,   unter  welchem 
im  Mittag  die  Sonnenstrahlen  gegen  den  Horizont  einfallen  ;  es  ist 
ferner  der  Abstand  der  Sonne  am  kleinsten,   die  Intensität  der 
Wärme  daher  am  grösslen,  im  Anfang  Januars,  dann  wächst  der 
Abstand,  die  Intensität  der  Wärmestrahlen  nimmt  ab  bis  Anfangs 
Juli ,  und  in  der  zweiten  Ilälfte  des  Jahres  6nden  dieselben  Wech- 
sel in  umgekehrter  Ordnung  statt.    Es  ergibt  sich  aus  diesen  Ver- 
hältnissen :  dass  die  Intensität  der  in  einem  gegebenen  Zeilmoment 
nach  einem  Punkt  der  Erdoberfläche  strahlenden  Sonnenwärme 
abhängig  ist  von   der  geographischen  Breite  des  Punktes,  von 
der  Tageszeit  und  von  der  Jahrszeit,  und  dass  die  Veränderun- 
gen ,  die  sie  erleidet ,  periodisch  wiederkehrende  sind ,  nach  Pe- 
rioden, die  von  der  Dauer  der  täglichen  und  jährlichen  Bewegung 
der  Erde  abhangen.  —  Nächst  diesen  noch  zu  übersehenden  und 
der  Rechnung  zu  unterwerfenden  Verhältnissen  wirken  auf  den  Be- 
trag der  Sonnenwärme  an  einer  gegebenen  Stelle  der  Erdfläche 
viele  andere  Factoren  ein,  die  meist  localer  Art  sind.    Die  Wärme 
der  Sonnenstrahlen  erleidet  bereits  in  der  Atmosphäre  einen  Verlust 
durch  Reflexion  und  Absorption,   und  je  nach  der  wandelbaren 
(lialhermanen  Beschaffenheit  der  atmosphärischen  Schichten  ist  die- 
ser Verlust  in  hohem  Grade  veränderlich.     Die  direct  von  der 
Sonue  stammende  Wärme  wird  ferner  vermehrt  oder  vermindert 
durch  die  frei  oder  latent  werdende  Wanne  des  atmosphärischen 
Dampfgehaltes,  der  bald  zu  Wolken  und  Hydromeleoren  sich  nie- 
derschlägt, bald  wieder  Gasform  annimmt.  Durch  die  Winde  wer- 
den erwärmte  Luftmassen  in  kältere  Gegenden  geführt,  und  um- 
gekehrt.   Das  thermische  Gleichgewicht  der  Atmosphäre  ist  fort- 
während ein  gestörtes. —  Die  Rückwirkung  dieser  Verhältnisse  auf 
die  Erdfläche  selbst  lässt  sich  leicht  ermessen.     Wenn  einerseits 
ein  trüber  Himmel  die  Sonnenwärme  nur  unvollkommen  zum  Bo- 
den gelangen  lässt,  so  ist  dagegen  auch  die  Strahlung  schwächer 
gegen  den  bewölkten  als  gegen  den  klaren  Himmelsraum;  der 
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Einfluss  kalter  oder  warmer,  trockner  oder  feuchter  Winde  auf 
die  Temperatur  ist  eine  bekannte  Thatsache;    die  Frequenz  oder 
Seltenheit  der  Hydrometeore  trägt  wesentlich  bei  zu  dem  klimati- 
schen Cbarakter  und  daher  auch  zu  der  mittleren  Wärme  einer 
Gegend.  —  Die  Beschaffenheit  der  Erdüäche  selbst  aber  bedingt 
vorzugsweise  den  Einfluss  der  Sonnenstrahlen  auf  ihre  Tempera^ 
tur.    Grössere  Wassermassen,  welche  schief  auffallende  Strahlen 
in  starkem  Verhällniss  reflecliren  und  die  aufgenommenen  in  grös- 
sere Tiefen  dringen  lassen,  erwärmen  sich  weniger  schnell,  als 
der  feste  ,  weit  geringere  Wärmecapacität  besitzende  Boden ;  durch 
die  oceanischen  Strömungen  wird  ferner  das  warme  an  der  Ober- 
fläche sich  haltende  Wasser  der  tropischen  Meere  in  kältere  Zonen 
geführt  und  trägt  bei  zur  Milderung  der  Temperatur,  während 
das  kalte  Wasser  in  die  Tiefe  sinkt.    Ob  der  Boden  mit  Schnee 
oder  mit  Vegetation  bedeckt  sei,  oder  nackt  liege,  ob  die  Vege- 
tation aus  Wald  oder  Grasarten,  der  nackte  Boden  aus  losem 
Sand  oder  festem  Fels  besiehe,  ist  von  grösstem  Einfluss  auf  alle 
Verhältnisse  der  Reflexion,  Absorption  und  Strahlung.    Die  Erhe- 
bung endlich  der  Gebirge  in  die  oberen  Höhen  der  Atmosphäre 
lässt  auch  den  festen  Boden  Theil  nehmen  an  der  starken  De- 
pression der  Temperatur,   die  in  jenen  Höhen  statt  findet,  und 
verticale  Abslände  längs  dem  Abfall  der  Gebirge  erzeugen  klimati- 
sche Unterschiede  gleich  denjenigen,  die  mit  der  ungleichen  Ent- 
fernung von  den  Polen  verbunden  sind.  —  Die  grosse  Schwierig" 
keit  der  Aufgabe,   welche  in  Beziehung  auf  die  Erwärmung  der 
Erde  durch  die  Sonne  der  physikalischen  Geographie  zufällt,  tritt 
aus  dem  Vorigen  zur  Genüge  hervor.    Zur  Bestimmung  der  reinen 
Wirkung  der  Sonnenstrahlen  befinden  wir  uns,  auf  dem  Grunde 
der  Atmosphäre,  in  sehr  ungünstiger  Lage;  die  einfacheren  Ge- 
setze der  directen  Einwirkung  werden  ferner  verhüllt  durch  eine 
Menge  secundärer  Einflüsse ,  die  man  den  Störungen  der  plane- 
tariseben  Bewegungen  vergleichen  kann ,  die  von  diesen  aber  darin 
abweichen,  dass  sie  oft  an  Intensität  die  primäre  Wirkung  über- 
treffen.   Diese  secundären  Einflüsse  auf  allgemeine  Gesetze  zu- 
rückzuführen, muss  aber  beinah  als  eine  Unmöglichkeit  erschei- 
nen,  wenn   man  die   unregelmässige  Vertheilung  von   See  und 
Land,  die  Mannigfaltigkeit  in  der  Gestaltung  der  Oberfläche  des  Lan- 
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des,  und  vor  Allem  den  steten  Wechsel  der  atmosphärischen  Zu- 
stände berücksichtigt. 

Seitdem  man  erkannt  hat,  dass  beinah  alle  Veränderungen  der  Atmo- 
sphäre in  erster  oder  zweiter  Linie  als  Wirkungen  der  Sonuenwännc  be- 
trachtet werden  müssen,  fällt  der  Inhall  der  Meteor  ologie  oder  Wilte- 
run  <?slehre  ungefähr  zusammen  mit  dem  in  diesem  Abschuilt  der  Phy- 
sikalischen Geographie  zu  behandelnden  Gegenstande,  und  es  lässt  sich 
kaum  in  Abrede  stellen,  dass  die  in  neuerer  Zeit  ziemlich  unsicher  ge- 
wordenen Grenzen  der  ersleren  Wissenschaft  eine  feslere  Gestaltung  er- 
halten würden,  wenn  man  sich  auf  die  Darstellung  des  Einflusses  der 
Sonneuwärme  auf  die  Erde  beschränken  wollte.    Es  erscheint  nämlich 
nicht  ganz  folgerecht,  die  Meteorologie  als  die  Kennlniss  der  atmosphäri- 
schen Veränderungen  zu  dcfiniren  und  dann  längere  Abschnitte  über  die 
Temperatur  des  Dodens  und  der  Meero  aufzunehmen.   In  dem  entspre- 
chenden Theile  der  Physikalischen  Geographie  dagegen  verbinden  diese 
Gegenstände  sich  nothwendig  mit  der  Behandlung  der  atmosphärischen 
Temperatur.   Die  atmosphärischen  Lichlerschcinungen  ferner,  die  ebenfalls 
in  der  Meteorologie  behandelt  werden,  stehu  mit  der  Temperatur  nur  in 
schwachem  Zusammenhang  und  lassen  sich  wohl  besser  mit  verwandten  Din- 
gen, die  nicht  in  eine  Meteorologie  gehören  können,  Leuchten  des  Meeres, 
Farbe  und  Durchsichtigkeit  des  Seewassers,  des  Gletschereises  n.  s.  w.  zu 
einer  optischen  Geographie  vereinigen.   Auch  die  magnetischen  Phänomene 
werden  wohl  zweckmässiger  als  ein  für  sich  bestehender  Theil  der  Physi- 
kalischen Geographie  behandelt  werden,  bis  ihre  Ableitung  aus  Terape- 
ralurverhältuLssen  erwiesen  sein  wird;  in  einer  Meteorologie,  die  nur  von 
atmosphärischen  Dingeu  reden  will,  erscheint  jedenfalls  ein  Capilel  über 
den  Erdmagnetismus  als  ein  unbefugter  Eindringling. 

7  Behandlung. 

Denkt  man  sich  die  Erde  als  eine  homogene  starre  Kugel  mit 
vollkommen  gleichartiger  Oberfläche,  ohne  Atmosphäre,  und  setzt 
ihre  anfängliche  Temperatur,  ihre  Erkaltungsverhältnisse,  die 
Temperatur  des  Raumes  und  die  Intensität  der  Sonnenwärme  als 
bekannt  voraus,  so  wird  die  Bestimmung  ihrer  Temperaturverhält- 
nisse eine  Aufgabe  der  mathematischen  Wärmelehre,  die  zwar 
schwierig,  aber  nicht  unlösbar  ist.  Es  sind  auf  diesem  Wege 
mehrere  Sätze  von  grosser  Wichtigkeit ,  vorzüglich  durch  Lambert, 
Fourier,  Laplace  und  Poisson  entwickelt  worden.  Die  nähere 
Ausmiltlung  der  wirklichen  Temperaturverhältnisse   kann  jedoch 
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nicht  allein  aus  physikalischen  Principien  abgeleitet,  sondern  muss 
empirisch  durch  directe  Beobachtung  versucht  werden,  und  die 
Beslimraung  allgemeinerer  Gesetze  geschieht,  tbeils  ausschliesslich, 
theils  in  Verbindung  mit  den  Resultaten  der  Theorie,  auf  dem 
Wege  der  Induction ,  die  sich  durch  die  Verwicklung  des  Gegen- 
standes zu  eigenthümlichen  Methoden  geuöthigt  sieht.  Das  Princip 
dieser  Methoden  ist  die  Gewinnung  von  M i  t  te I  w  e r  th en  ,  worin 
durch  Combinalion  einer  genügenden  Zahl  einzeluer  Beobachtun- 
gen, die  störenden  Einflüsse  sich  compensirt  haben  können,  und 
in  der  Verbindung  dieser  Mittel  zu  einer  therraographischcn  Dar- 
stelluug  des  Erdganzen  und  seiner  Theile. 

Gesetzt ,  an  irgend  einem  Orte  sei  der  Stand  des  Thermome- 
ters mehrere  Jahre  hindurch  stündlich  beobachtet  worden,  so  wird 
sich  als  arithmetisches  Miltel  aus  allen  Ständen,  die  auf  dieselbe 
Stunde  des  Jahres  fallen,  der  Mittel  werth  der  Temperatur  Tin 
diese  Stunde  des  Jahres  ergeben,  befreit  von  den  Einflüssen,  die 
an  einzelnen  Tagen  und  in  einzelnen  Jahren  die  Temperatur  über  das 
Mittel  erhöht  oder  unter  dasselbe  erniedrigt  haben  mögen  ;  und  sind 
die  Beobachtungen  hinreichend  lang  fortgesetzt  worden,  so  wird  der 
gefundene  Mitlelwerlh  ein  conslanter  sein,  man  wird  z.B.  aus  den 
50  ersten  Jahren  eines  Jahrhunderts  denselben  Werth  erhallen, 
wie  aus  den  50  letzten  Jahren.  Diese  Annahme  setzt  voraus,  dass 
die  verschiedenartigen  Einflüsse  keine  progressive  Zu-  oder  Ab- 
nahme der  Temperatur  verursachen ,  dass  also  die  Temperatur  der 
Quellen,  aus  welchen  die  Erde  ihre  Temperatur  erhalt,  so  wie  die 
Strahlungs- ,  Absorplions-,  Reflexions-  und  Leitungsvermügen  der 
Umgebung  des  Thermometers  conslant  bleiben.  Nur  unter  dieser 
Voraussetzung  werden  die  Störungen  eben  so  grosse  und  gleich 
viele  Abweichungen  über  als  unter  den  Mittelwerth  erzeugen,  und 
diese  Abweichungen  sich  mit  der  Zeit  ausgleichen.  Die  Zusammen- 
stellung dieser  Werthe  für  alle  24  Stunden  eine9  Tages  lehrt  das 
Steigen  und  Fallen,  oder  den  mittleren  täglichen  Gang  der 
Temperatur  für  diesen  Tag  kennen,  und  zu  besserer  Uebersicht 
wird  dieser  Gang  graphisch  durch  eine  Curve  dargestellt  werden 
können,  deren  Abscissen  die  Tageszeiten,  und  deren  Ordinalen 
die  ihnen  entsprechenden  Temperaturen  ausdrücken.  Die  Diffe- 
renz der  Extreme,  oder  der  höchsten  und  tiefsten  Temperatur  des 
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Tages,  gibt  den  mittleren  täglichen  Spielraum  derWiirme 
an  diesem  Tage,  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Temperaturen 
der  2i  einzelnen  Stunden  die  Mitteltemperalur  dieses  Tages,  oder 
das  tägliche  Mittel  für  denselben.  Aus  der  Zusammenstellung 
der  täglichen  Mittel  aller  Tage  des  Jahres  geht  hervor  der  mittlere 
jährliche  Gang  der  Temperatur  und  die  ihn  darstellende  Jah- 
rescurve,  der  mittlere  jährliche  Spielraum  und  das  jähr- 
liche Mittel  oder  die  Mitteltemperalur  des  Ortes.  Auf  gleiche 
Weise  findet  man  diese  Mittelwerthe  für  die  einzelnen  Monate  und 
Jahreszeiten.  —  Da  die  mittleren  Temperaturen  nach  periodisch 
wiederkehrenden  Werlhen  fortschreiten  ,  so  wird  die  Curve,  welche 
den  Gang  der  Temperatur  für  eine  Folge  von  Tagen  oder  Jahren 
darstellt,  eine  wellenförmige  Gestalt  erhalten  und  am  Ende  jeder 
Periode  zu  derselben  Ordinale  zurückkehren.  Die  empirische 
Formel,  welche  den  Werth  dieser  Ordinate  für  eine  gegebene 
Abscisse  ausdrückt,  kann  daher  bequem  durch  trigonometrische 
Functionen  dargestellt  werden  und  man  hat  ihr  ziemlich  überein- 
stimmend folgende  Gestalt  gegeben: 

Tn^T+asinfn+pJ  +  a^inßn+p')  +  a//sin  (3  n+p//j  +  , 
To  bezeichnet  die  Ordinale  oder  Temperatur  für  die  Abscisse  oder  die 
in  Graden  ausgedrückte  Epoche  n ,  indem  man  die  Periode  gleich 
360°  setzt;  für  die  Tagescurve  z.  B.  sind  2V>  =  3G0\  und  die 
Einheit  von  n  ist  also  gleich  150;  T  ist  die  Mitteltemperalur  der 
Epoche;  a,  a',  p,  p/,  p//#. .  sind  Constanten,  welche  aus 

direct  zu  gegebenen  Epochen  n  gemessenen  Temperaturen  bestimmt 
werden.  Die  Reihe  ist  schnell  convergirend  und  kann  auf  wenige 
Glieder  beschränkt  werden.  Sie  dient  sowohl  zur  Darstellung  des 
regelmässigen  mittleren  Ganges ,  als  zur  Bestimmung  der  Epochen 
der  extremen  Temperaturen.  —  Wendet  man  dasselbe  Verfahren 
auf  die  secundären  Wirkungen  der  Sonnenwärme  an,  so  ergeben 
sich  Mittelwerthe  für  die  Richtung  des  Windes,  für°  den 
Stand  des  Barometers,  für  die  Frequenz  und  die  Quantität 
der  wässrigen  Niederschläge  oder  Hyd  rometeore,  und  auch  diese 
Erscheinungen  und  die  ihnen  verwandten  lassen  sich  darstellen 
nach  ihrem  täglichen  und;  jährlichen  Gang  und  ihrem  Spielraum. 
—  Diese  vereinigten  Bestimmungen  directer  und  mittelbarer  Ein- 
wirkung der  Sonnenwärme  auf  die  Temperatur-  und  Witterung- 
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Verhältnisse  eines  Ortes  bilden  die  Elemente  des  physischen 
Klima's  des  Ortes,  dessen  Bedeutung  demnach  von  derjenigen 
des  mathematischen  oder  astronomischen  Klima's  (siehe 
Math.  Geogr.  S.  8i)  wesentlich  abweicht. 

Die  Kenntniss  der  klimatischen  Verhältnisse  einer  möglichst 
grossen  Anzahl  von  Punkten  ist  die  empirische  Grundlage  einer 
Theorie  des  Einflusses  der  Sonnenwärme  auf  das  Erdganze.  Die 
Zusammenstellung  aller  Orte  gleicher  Mitteltemperatur  lehrt  die 
Verlheilung  der  Sonnenwärme  auf  der  Erdfläche  kennen,  die  Ver- 
gleichung  des  täglichen  und  jährlichen  Gangs,  des  Spielraums  und 
der  secundiiren  Einflüsse  führt  zu  einer  allgemeinen  Klimatolo- 
gie,  d.  h.  zur  Kenntniss  der  allgemeinen  klimatischen  Verhält- 
nisse, aus  denen,  nach  gegenseitiger  Aufhebung  der  localen,  in 
die  Klimate  der  einzelnen  Orte  sich  einmengenden  Störungen,  die 
einfacheren  Gesetze  hervortreten ,  welche  die  Erscheinungen  mit  den 
Ursachen  in  Verbindung  setzen. 

Die  Akademie  von  Paris  begann  16S8  eine  Reihe  regelmässiger 
meteorologischer  Aufzeichnungen,  und  das  Beispiel  wurde  bald  in-  und 
ausserhalb  Europa  nachgeahmt,  thcils  von  anderen  gelehrten  Gesellschaf- 
ten, theils  vou  einzelnen  Männern.  Die  grossen  Mängel  der  meteorologi- 
schen lnslrumeule  jener  Zeit  und  der  liefe  Standpunkt  der  physikalisch- 
chemischen  Kenntnisse  setzten  aber  der  Begründung  einer  wissenschaftli- 
chen Meleorologic  unbesiegbare  Hindernisse  enlgegcn.  Um  die  Hebung 
der  ersteren  Schwierigkeit  bemühten  sich  vielfach  die  A  k  a  dem  i  ke  r  von 
Florenz,  sowie  der  Herausgeber  ihrer  Arbeiten  Müsschenbroek,  tcnlam. 
exper.  nat.*capt.  in  Acadcmia  del  Cimcnlo,  1731,  ferner  Amontons,  Fah- 
rejsueit,  Celsius,  Reaümür,  Nollet  u.  a.  Physiker;  doch  gelang  erst  in 
der  zweiten  Hälfte  des  XVIII.  Jahrh.  die  Verfertigung  vergleichbarer  Ther- 
mometer, zuverlässiger  Barometer  und  anderer  Apparate  zur  Messung  der 
atmosphärischen  Veränderungen.  Grosses  Verdienst  um  diese  Verbesse- 
rungen erwarben  sich  Lambert,  Vorschläge  zu  versch.  Bcob.  etc.,  1773; 
— ,  deutscher  gel.  Briefwechsel,  1783;  — ,  Pyromclrie,  1779;  de  Luc,  modi- 
ficalions  de  Vatmospherc,  2.  edit.,  1784;  de  Saussüre  ,  voyages  dans  les 
alpes,  1779;  — ,  cssai  sur  Chygrometrie,  1783.  Mit  diesen  bessereu  Appa- 
raten veranstaltete  die  meteorologische  Gesellschaft  von  Mann- 
heim anhaltend  fortgesetzte  Beobachtungen  an  einer  grossen  Zahl  von 
Orlen  in  Europa  und  Amerika,  welche  gesammelt  sind  in  Ephemerides 
Soc.  meteor.  Palal.  ann.  1781  —  92  und  auch  jetzt  noch  als  eine  wichtige 
Grundlage  der  Wissenschaft  Geltung  haben.  Systematische  Lehrgebäude 
aufzustellen  versuchten  Cotte.  traitt  de  Meteorologie,  1774;  — ,  mem.  sur 
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la  meteor..   1788;   Richard  ,  hisloire  not.  de  fair  et  des  meteores;  1770  ; 
1'üaloo,  della  Vera  influenza  deyli  aslri  etc.  saggio  mcleorol. ,  1770;  — ,  la 
mrteorol.  appl.  aW  agricollura,  1776;  de  Luc,  idecs  sur  la  mcleorol*  1786  ; 
Lampadius,  System.  Gründe  der  Almosphärologie ,  1806;  Voigt,  allg.  Witlv- 
n\n<j>hhre,  1808. —  Man  halte  indess  erst  gegen  das  Ende  des  vorigen  Jahr- 
hunderts richtigere  Kenntnisse  über  die  Natur  der  Gase  und  Dampfe  und 
über  die  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  gewonnen,  man  war  auch  durch 
Loiuert  uud  de  Saussure  auf  eine  Menge  von  Aufgaben  über  den  Einfluss 
der  Sounenwärme  und  auf  Methoden  sie  zu  lösen  aufmerksam  geworden, 
die  gründliche  Kenntnisse  der  Physik  und  Chemie  und  vergleichende  Un- 
tersuchungen auf  Gebirgen  und  in  entfernteren  Klimaten  voraussetzten.  In 
diesem  Geiste  bearbeiteten  von  Humboldt  und  von  Buch  die  Wissenschaft, 
und  durch  sie  vorzüglich  hat  sio  in  neuerer  Zeit  einen  allgemein  geogra- 
phischen Charakter  erhalten.    Die  früher  von  der  Mannheimer  Gesell- 
schaft verfolgte  Bahn  ist  nun ,  besonders  durch    die  Bemühungen  von 
J  ükrscuel  und  Quetelet,  mit  erneuertem  Eifer  wieder  betreten  wor- 
den !  und  die  kaum  übersehbaren  Reihen  localer  Beobachtungen  werden 
von  Männern  bearbeitet,  die  mit  allen  Kenulnissen  der  neueren  Wissen- 
schaft ausgerüstet  sind.    Auf  dem  zuletzt  bezeichneten  Standpunkt  stehn 
die  Schriften  von  Damell  ,  meteor olog.  essays,  1823  ;  Brandes,  Beiträge 
zur  Witlerungskunde ,  1820;  Scnouw,  Beiträge  zur   vergleichenden  Klima- 
lologic  ,    1827  ;   Sciiübler  ,  Grundsätze  der  Meteorologie,   1831;  Ka:mtz, 
Lehrbuch  der  Meteorol.,  1831—36;  — ,  Vöries,  über  Meteorol.,  1840;  Do  VE, 
mcleorol.  Untersuchungen,    1837;  Munckf,  in  den  Art.  Erde,  Meteorologie, 
Temperatur,  Wind  u.  a.  im  n.  Gehler.;   Pouillet,  clcmens  de  phys.  et  de 
Meteorologie,  1844;  so  auch  die  Monographien  von  Bouvard  ,  observat. 
mcleorol.  d  Paris,  Mem.  de  VAcad.  VII,  1827;  Howard,  Climate  of  London, 
1832;  EiSENLonR,  über  das  Klima  von  Karlsruh,  1832;— ,  über  den  Junßuss 
des  Windes,  1837;  Scnouw,  tabteau  du  climal  et  de  la  Vegetation  de  Vllalie, 
1K39;  Qüktrlet,  sur  le  climal  de  la  ßelgique,  1S15.    Die  neueren  Fort- 
schritte der  Meteorologie  behandeln  Dove  ,  Rcpcrlorium  der  Physik,  IV, 
1841;  Forbes,  report  on  mcleorology,   1833,  übersetzt  und  ergänzt  von 
Mahlmann,  1836;  — ,  suppl.  report,  1841.    Berichte  über  die  Ergebnisse 
der  ueueren  Beobachtungen  in  Grossbritanien  uud  seinen  Colouien,  Deutsch- 
land und  Itussland  geben  Herschel  und  Birt,  Reports  of  Üie  Bril.  Assoc. 
Quetelet,  Mem.  de  Bruxellcs;  Kupffeb,  Annuaire  de  VAc.  de  Pelersb. 


l   INTENSITÄT  DER  JWIHESWJÜHB 
77.   Theoretische  Bes liramunge o. 

Wenn  nur  das  Verbältniss  der  in  gegebenen  Zeiten  auf  das 
Ganze,  oder  auf  einzelne  Theile  der  Erdfläche  ausströmenden 
Sonnenwärme,  nicht  ahcr  der  durch  die  Atmosphäre  und  die  Con- 
figttrafion  der  Erdfläche  modificirte  Betrag  der  von  der  Erde 
wirklich  empfangenen  gesucht  wird,  so  lassen  sich  die  verlangten 
Bestimmungen  aus  den  Principien  der  Wärmelehre  herleiten. 

Die  Wärmemenge ,  welche  in  einer  gegebenen  Zeit  auf  eine 
Flächeneinheit  der  Erde  strömt,  ist  unabhängig  von  dem  Abstand 
der  Sonne  und  verhält  sich  wie  die  Zunahme  der  Sonnenlänge 
in  jener  Zeit.    Es  sei  nämlich  S  die  Sonne ,  m  m'  eine  von  der 


Erde  durchlaufene  Wegeinheit,  z.  B.  eine  Meile,  es  sei  ferner 
r=  Sm  =  Sm',  #  =  m  Sm/,  und  C  die  Wärmemenge,  welche  in 
der  Entfernung  z=  1  in  der  Zeiteinheit  auf  die  Flächeneinheit  fällt, 

so  erhält  in  der  Entfernung  r  die  Flächeneinheit  —  Wärme  und, 

da  die  Zeit ,  in  welcher  der  Bogen  m  in'  von  der  Erde  durch- 
laufen wird,  nach  dem  /weiten  Gesetz  von  Keppler,  durch  den 

-2 

Sector  Sram'  =  — .  <p  ausgedrückt  werden  kann,  so  ist  das  Maass 
der  in  dieser  Zeit  zur  Erde  strömenden  Wärme  =       <p,  also  dem 

Winkel  (f  oder  der  Zunahme  der  Sonnenlänge  proportional. 
Wenn  man  daher  durch  zwei  senkrecht  auf  einander  durch  die 
Sonne  gezogene  Linien  WI ,  FTl  die  Erdbahn  in  vier  Quadranten 
theilt,  so  ist  die  Menge  der  zur  Erde  strahlenden  Sonnenwärme 
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während  die  Erde  jeden  dieser  Quadranten  durchläuft,  z.  B.  also 
nährend  jeder  der  vier  Jahreszeiten,  gleich;  die  grössere  Intensi- 
tät der  auf  die  südliche  Hemisphäre  fallenden  Wärme ,  während 
die  Erde  zwischen  der  Herbst-  und  Frühlingsnachtgleiche  durch 
das  Perihel  geht ,  wird  vollständig  ausgeglichen  durch  die  längere 
Dauer  ihres  Laufs  vom  Frühlings-  bis  zum  llerbstäquinoctium. 

Die  während  eines  Tages  auf  einen  Ort  der  Eidfläche  strah- 
leude  Wärmemenge  hängt  ab  von  dem  zusammengesetzten  Ver- 
hältniss  der  Tageslänge  und  des  Sinus  der  Neigung,  unter  welcher 
die  Strahlen  die  Erdfläche  treffen  (24),  oder,  da  diese  zwei 
Grössen  selbst  wieder  Functionen  der  Abweichung  der  Sonne  und 
der  Polhöhe  sind,  von  diesen  letzten  Grössen  allein.  —  Setzt  man 
die  Wärmemenge  =  1 ,  die  in  den  Aequinoctien  auf  einen  Ort 
des  Aequalors  fällt,  während  die  Sonne  vom  Oslpunkt  bis  zum 
Zenith  steigt,  so  ergeben  sich,  nach  der  Berechnung  von  Halley, 
für  die  von  10  zu  10°  steigenden  Polhöhen  folgende  Werthe  für 
die  Wärme,  die  am  längsten  und  kürzesten  Tag  und  an  den  Ta- 
gen der  Nachtgleichen  den  entsprechenden  Orten  der  Eidfläche 
zuströmt  : 


Sonne 

Sonne 

Sonne 

Polhöhe. 

im — Solsl. 

im  Aequal. 

im  -HSolst 

0 

1,8341 

2,0000 

1,8341 

10 

1,5834 

1,9696 

2,0290 

20 

1,3166 

1,8794 

2,1737 

30 

1,0124 

1,7321 

2,2651 

40 

0,6944 

1,5321 

2,3048 

50 

0,3798 

1,2855 

2,2991 

60 

0,1075 

1,0000 

2,2773 

70 

0,6840 

2,3543 

80 

0,3473 

2,4673 

90 

0,0000 

2,5050 

Man  sieht ,  dass,  ungeacht  der  zunehmenden  Schiefe  der  Strahlen, 
die  Wärmemenge  des  längsten  Tages  vom  Aequator  nach  den 
Polen  zu,  in  Folge  der  grösseren  Tageslänge,  steigt  bis  etwa  in 
den  Breiten  von  Italien,   dann   wieder   abnimmt  bis  nach  dem 
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mittleren  Skandinavien,  und  hierauf  wieder  wächst  bis  zum  Pol, 
wo  die  nur  23^  hoch,  aber  anhaltend  über  dem  Horizont  ste- 
hende Sonne  mehr  Wärme  gibt,  als  in  12  Stunden  die  zur  Zeit 
der  Nachtgleichen  unter  dem  Aequator  durch  das  Zenith  gehende 
Sonne. 

Nach  gleichen  Grundsätzen  hat  Lambert  die  Wärmemenge 
für  jeden  einzelnen  Tag  berechnet  und  durch  Addition  für  die 
jährliche  Erwärmung  in  verschiedenen  Breiten  folgende ,  durch  die 
vorige  Einheit  ausgedrückte  Zahlen  erhalten  : 


Wärmemenge  während  des  Jahres  unler  dem  Aequalor  =z  700 
Ii  n  „  „  Wendekreis=  646 
B  „  „  „  45°  Breite  =  516 
n  ;  „  „  Polarkreis  =  350 
„      .         „      „   Pol  =  287 


Dividirt  man  diese  Zahlen  durch  die  Anzahl  der  Tage  im  Jahr, 
so  ergibt  sich  die 


Milllere  tägliche  Wärmemenge  unler  dem  Aequalor     zz  1,917 
„  *  «i     «i   Wendekreis  =  1,769 

„  „  45«  Breite  =  1,413 
„  „  Polarkreis  =0,958 
*      m   Pol  =0,786 


Literatur.  Hallet,  prop.  heat  of  the  sun,  Ph.  IV.  AT//,  1693 ;  Fli.er, 
determin.  caloris  et  frigoris  graduum,  Comm.  Pctrop.  17,  1750;  Tob.  Mayer, 
Opp.  ined.  /,  1775;  Lambert,  Pyromctrie,  1779  ;  G.  Fontana,  disquis.phys . 
math.  /,  1780;  v.  Lindenau,  Theorie  merkwürdig.  Winde,  Zach  M.  (.  \  \\ 
1807  ;  Tralles,  über  die  Erwärmung  der  Erde  durch  die  Sonne,  llcrl. 
Denkschr.  ,  1818 ;  Schmidt,  math.  und  Physik.  Geogr.  IL  1830;  Lamont, 
Darstellung  der  Temvcraturvcrh.  an  der  Oberfläche  der  Erde,  Münchn.  Akad. 
18'iO. 

78.   Absorption  in  der  Atmosphäre. 

Die  auf  S.  27  gegebene  Absorplionsformel 
t  =  T  p* 

lässl  sich  auf  die  Atmosphäre  anwenden ,  wenn  —  =  1  —  p  das 
gpeeifische  Absorptionsvermögen  der  Atmosphäre,  a  die  von  «!cn 
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Wärmestrahlen  durchlaufene  Dicke  der  Atmosphäre,  T  die  Inten- 
sität der  Sonnenwärme  an  der  oberen  Grenze  der  Atmosphäre  und 
t  den  Rest  dieser  Intensität  oder  die  in  der  Tiefe  beobachtete 
Temperatur  bezeichnen.    Setzt  man  die  verticale  Höhe  der  Atmo- 


sphäre A  B  =  1;  so  lassen  sich  andere  Werthe  von  wie  Ab, 
Ab',  für  schief  einfallende  Strahlen  aus  den  Zenilhdistanzen  der 
Sonne  durch  Rechnung  finden,  und  sind  durch  direcle  Beobach- 
tungen zu  zwei  oder  mehreren  Werthen  von  a  die  entsprechenden 
Werthe  von  t  bekannt,  so  ergibt  sich  sowohl  T,  d.  h.  die  unver- 
minderte Sonnenwärme,  als  p=y,  d.  i.  das  Verhältniss des  Ueber- 

restes  derselben  zu  T,  nachdem  sie  die  verticale  Höhe  der  Atmosphäre 
BA  durchlaufen  hat.  Es  ist  klar,  dass  T  nur  in  der  Einheit  des 
beobachteten  t  ausgedrückt  sein  kann  und  keinen  absoluten  Werth 
hat. 

Nach  Beobachtungen  im  Meeresniveau  fand  Bouguer,  der  zu- 
frst  diese  Methode  in  Anwendung  brachte,  den  Werth  von  1  —  p 
=  0,19,  Lambert,  nach  Beobachtungen  in  Chur,  1  —  p  =  0,\i; 
nach  dem  ersteren  würden  0,19,  nach  dem  letzteren  0,41  von  der 
die  Atmosphäre  senkrecht  durchdringenden  Sonnenwärme  absorbirt. 
Neuere,  mit  zweckmässigeren  Apparaten  ausgeführte  Versurho 
Mimmen  besser  überein  :  es  fand  den  Werth  von  1— p 

Leslie  —  0,25 
Pouillet  —  0,24 
Kämlz  -  0,32 
Forbes  u.  Kämlz  —  0,26 
Quölelet  —  0,38 

Mittel     —  0,29 

Da  jedoch  die  Formel  von  Bouguer  mit  den  Gesetzen  der  ftia- 
thermansie  nicht  übereinstimmt  (27),  so  erheben  sich  einige  Be- 
denken gegen  die  Zulässigkeil  dieser  Resultate.  Forbes  hat  daher 
versucht,  den  Betrag  der  Absorption,  unabhängig  von  der  Formel 
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von  Bouguer ,  direct  aus  den  Beobachtungen  abzuleiten  und  glaubt 
nach  dieser  Methode,  die  jedoch  ebenfalls  nicht  grosse  Sicherheil 
gewährt,  1    p  =  0,466  annehmen  zu  können,  so  dass  unge- 
fähr die  Hälfte  der  Wärme,  welche  in  die  Atmosphäre  eindringt, 
wenn  die  Sonne  im  Zenith  steht ,  absorbirt  würde.  Nach  seinen 
gemeinschaftlich  mit  Kämtz  ausgeführten  Beobachtungen  ergab 
sich  indess  auch  für  den  Durchgang  der  Wärme  durch  die  zwi- 
schen Faulhorn  und  Brienz  liegende  Luftmasse,  ungefähr  3/, 
der  Atmosphäre,  eine  Absorption ,  welche  zwischen  0,07  und  0,25 
der  ganzen  schwankte,  und  die  hieraus  nach  der  Formel  von  Bou- 
guer  berechnete  Absorption  der  ganzen  Atmosphäre  stimmt  mit  den 
anderwärts  gefundenen  Werlhen  gut  überein. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  pz=0,75,  berechnet Poullet, 
dass  von  der  gesammten  Sonnenwärme,  die  auf  die  beleuchtete 
Hälfte  der  Erde  ausstrahlt,  nur  0,5  bis  0,6  zum  Boden  gelange, 
die  von  der  Atmosphäre  absorbirte  Wärme  demnach  ungefähr  die 
Hälfte  aller  von  der  Sonne  auf  die  Erde  strömenden  Wärme  be- 
trage. 

Um  den  Einfluss  der  directeu  Sonnenwärme  zu  bestimmen,  verglich 
Lambert  den  Stand  eines  der  Sonne  ausgesetzten  Thermometers  mit  dem 
eines  im  Schalten  stehenden  und  betrachtete  den  Ucberschuss  als  das  Maass 
der  directen  Sonnenwärme.  -  Dk  Saussure  liess  die  Sonne  auf  ein  Ther- 
mometer, Heliolher  mometer,  einwirken,  das  durch  Glastafeln  in  ei- 
nem innerhalb  geschwärzten  Kasten  möglichst  gegen  Wärmeverlust  durch 
Strahlung  und  Fortleilung  geschützt  war,  und  verglich  die  Temperatur- 
unterschiede des  geschützten  und  eines  freien  Thermometers,  die  er  auf 
dem  Cramont  und  in  Courmayeur  erhielt.  Lesme  bediente  sich  seines 
Differenlialthermomcters  ;  die  eine  Kugel  wurde  mit  Metallblätlcheu  über- 
zogen, um  alle  Wärme  zu  reflecliren,  die  andere  geschwärzt ,  um  die 
Wärme  zu  absorbiren,  und  der  Unterschied  des  Volumens  der  beiden 
eingeschlossenen  Lultmasseu  war  das  Maass  der  aufgenommenen  Wärme. 
—  Das  Verfahren  von  Lambert  befolgten  auch  üamei.l,  Fi  augergces, 
Richardson,  Sabine,  Pentlaisd  ,  Foggo  u.  a.;  meist  wurde  die  der  Sonne 
ausgesetzte  Thermometerkugcl  geschwärzt.  —  Die  genauesten  Kesoltatc  gibt 
das  Aklinometer  von  J.  Herscuel,  oder  Py rhel iom et c r  von 
Podillet.  Das  Instrument  ist  ein  Thermometer  mit  grosser  cylindrischer 
Bauchung,  gefüllt  mit  dunkelblauer  Flüssigkeit;  als  Maass  des  Einflusses 
der  Sonnenwärme  dient  die  Temperaturerhöhung  währeud  einer  be>timm- 
im  Zeit  (1  Min»  nach  Hersch.,  5  Min.  nach  Pouill.),  und  da  diese  Tem- 


2GV 


Intensität  der  Sonnenwärme. 


pcralur  uicht  uur  von  der  direcleu  Sonnenwärme,  sondern  auch  von  allen 
Einflössen  der  Umgebung  herrührt,  so  wird  das  Instrument  eine  gleiche 
Zeitdauer  vor  und  nach  dein  Versuch  nur  der  Umgebung  ausgesetzt,  die 
Sonnenwärme  nämlich  durch  einen  Schirm  abgehalten,  und  das  arithme- 
tische Mittel  dieser  zwei  Versuche  von  dem  Ergebuiss  des  Hauplversuch> 
abgezogen. 

Literatur:  F.  Marie,  nouv.  decouverte  sur  la  lumierc,  1700;  Majiun. 
sur  la cause  du  froid  cn  hiver  et  de  la  clialeur  en  elc,  1768  ,  auch  in  M.  de 
i-Zn  V  1719  M*  1721;  BotGi;En<  fr.  d'opliguc  suv  la  gradalion  de  la  lumierc. 
t/60;  Lambert,  photometria,  1760;  — ,  Pyrometrie ,  1779;  de  Salsslbe 
voyaacs,  §  932;  Lesi.ie,  essay  on  heaf ,  1801;  PlauGIIGUBS « Sur  la  chaleur 
prod.  par  les  rayons  du  soleil,  J.  de  Ph.,  1818;  Daniei  l,  meteorol.  essays, 
1823;  Arago,  remarques  relal.  aux  resullals  de  M.  Danieil,  A.  de  Ch.  1824- 
Foggo,  remarks  on  M.  Daniells  hypolh.,  Edinb.  ph.  J.  XXVII,  18  >6  ;  J{itciiie' 
dcs~r.  of  Ihe  aclinomeler ,  Edinb.  J.  <>f  Sc. ,  1825;  J.  Hebschei.  ,  descr.  of 
the  aclmomeler, Report  of  Ihe  Commillee  of  physics  lo  Ihe  Ii.  Soc. ,  1840, 
;>  Foggd.  XXXII  u.  ALI;  Sabine,  experimenls  lo  delermine  the  figurc  of 
ihe  earth,  182o;  Richardson ,  in  Franklin,  second.  exped.,  182S;  Pentland, 
sur  Caclion  calorif.  des  rayons  du  enteil,  rinslil.  1839;  Pouillet,  mcm.  sur 
la  chaleur  solaire,  Comp!.  Rend.,  1838  >  Poqgd.  XLV;  Ir.  de  physi- 
rjuc,  II;  Fordes,  on  the  Iransparcnctf  of  Ihe  atmosph.,  Ph.  Tr.,  1842;  — 
suppl.  reporl  on  meteorol.,  1*41;  Kamtz  ,  Lrhrb.  der  Met.,  III,  1836  ; 
v  ke,  im  n.  G.  Art.  Wärme;  Qletelkt,  climal  de  la  Bdyique,  1S15. 


79.    Dirccte  Beobachtungen. 

Einen  Anhaltspunkt  zur  Schätzung  der  Intensität  der  directen 
Sonnenstrahlen  nach  ihrem  Durchgang  durch  die  Atmosphäre  ge- 
währen die  vielfach  ausgeführten  Vergleichungen  der  in  der  Sonne 
nnd  im  Schatten  beobachteten  Thermoraelerstände.  —  Lambert 
fand  in  Chur  den  Ueberschuss  des  in  der  Sonne  stehenden  Ther- 
mometers über  das  im  Schatten  stehende  bei  60°  Sonnenhöhe  gleich 
19",7,  bei  40°  Sonnenhöhe  gleich  16°.    In  Viviers  schwankte  der 
Ueberschuss  eines  geschwärzten,  der  Sonne  ausgesetzten  über  das 
im  Schatten  hängende  Thermometer,  nach  Flaugebgies  ,  zwischen 
8  ,7  und  110,4.  —  Damell  beobachtete  in  London  als  Maximum 
einen  Ueberschuss  von  36  ',  11.  —  Ncbenumslände,  die  Aussetzung 
der  Instrumente,  die  Beschaffenheit  und  Bekleidung  der  Glaskugel, 
Bewegung  oder  Ruhe  der  Luft  u.  s.  w.  haben  übrigens  auf  die 
Grösse  des  Ueberschusses  einen  wesentlichen  Einfluss. 

Dass  die  Intensität  der  Sonnenstrahlen  auf  Gebirgen  grösser 
sei  als  in  der  Tiefe  geht  aus  diesen  Versuchen,  wie  aus  denjeni- 
gen mit  dem  Aklinoraeter ,  hervor.    De  Saussure  fand  auf  dem 
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Cramont  den  Ueberschuss  des  auf  geschwärztem  Kork  der  Sonne 
ausgesetzten  Thermometers  über  das  im  Schatten  liegende  gleich 
19°,  in  Cormayeur  nur  10  '.  —  Auf  Jamaica  fand  Sabine  die- 
sen Ueberschuss  auf  einem  4080  engl.  F.  hohen  Berge  gleich  32°,8, 
in  der  Tiefe  nur  gleich  20°,3. 

So  wie  die  directe  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  mit  steigen- 
der Höhe  zunimmt ,  glaubt  Damell  auch  aus  den  Beobachtungen 
auf  eine  Zunahme  derselben  vom  Aequator  nach  den  Polen  schlies- 
sen  zu  können.  Von  anderer  Seite  her  wird  jedoch  diese  Folge- 
rung in  Zweifel  gezogen  oder  als  irrig  betracbtet.  Berschel  hat 
die  Einwirkung  auf  das  Aktinomeler  am  Cap  d.  g.  H.  bedeutend 
grösser  gefunden  als  in  Europa. 

Durch  Begünstigung  der  Absorption  und  Verminderung  der 
Ausstrahlung  kann  die  durch  die  Sonne  erzeugte  Temperatur  sehr 
hohe  Grade  erreichen.  Das  im  geschwärzten  Kasten  eingeschlos- 
sene Thermometer  von  de  Salsslre  stieg  auf  dem  Cramont 
bis  auf  87°,5.  —  Robison  sah,  unter  ähnlichen  Verhältnissen,  das 
Thermometer  bis  auf  110°  und  Iii0  steigen.  —  AmOrinoco 
fand  v.  Humboldt  bei  einer  äusseren  Temperatur  von  30°,  die 
Wärme  eines  Granitfelsens  =  V7°,6 ,  die  von  weissem  Sand  = 
52°,5,  die  von  grobem  Granitgrus  gleich  60°,2.  —  Nach  Arago 
ist  der  Sand  am  Meeresufer  im  Sommer  zuweilen  bis  auf  65°  und  70° 
erhitzt.  —  Es  erklärt  sich  hieraus  die  von  Scoresbv  angeführte 
Thatsache,  dass  im  Polarmeer  das  Pech  an  den  Schiffen  in  der 
Sonne  zum  Schmelzen  kommt ,  was  eine  Temperatur  von  30°  bis 
45°  voraussetzt,  während  im  Schatten  ein  Thermometer  —  10° 
zeigt.  —  Nach  Hansteen  schmelzt  in  Sibirien  die  Sonne  den 
Schnee  auf  den  Dächern ,  während  im  Schatten  die  Temperatur  der 
Umgebung  —  25°  bis  —  38°  beträgt. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  schärfere  Bestimmungen  zu  erhalten 
gesucht.  —  Aus  dem  Gewicht  der  verschiedenen  Theile  des  Akti- 
nometers  und  der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit  und  den  Wärme- 
capacitäten  ihrer  Substanzen  ergibt  sich  das  Gewicht  Wasser,  des- 
sen Temperatur  durch  die  constante  Wärmemenge  T,  die  das  Ak- 
tinometer  an  der  oberen  Grenze  der  Atmosphäre  aufgenommen 
hätte,  um  gleich  viel  erhöht  worden  wäre,  also  auch  das  Gewicht 
des  durch  diese  Wärme  geschmolzenen  Eises.    Kennt  man  nun 
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ferner  den  Inhalt  der   Fläche,  durch  welche  die  Wärraemenge 
in  das  Instrument  eingedrungen  ist  und  die  Zeit,   während  wel- 
cher das  Aktinoraeler  den  directen  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  war, 
so  findet  man  durch  Division  das  Gewicht  Eis,  das  durch  die 
Wärme  geschmolzen  würde,  die  an  der  oberen  Grenze  der  At- 
mosphäre in  der  Zeiteinheit  auf  eine  Flächeneinheit  fiele  und  kann, 
nach  den  berechneten  Werthen  von  t,  auch  bestimmen  ,  wie  viel 
Eis  bei  verschiedenen  Höhen  der  Sonne  die  durch  die  Atmosphäre 
gedrungene  Sonnenwärme  zu  schmelzen  vermag.  —  Pohllet  fin- 
det, dass  die  Wärmemenge,   welche  die  Sonne  in  1  Minute  auf 
eine  Fläche  von  1  Quadralcentimeler  ausstrahlt ,  durch  1,7633  aus- 
gedrückt wird ,  wenn  die  Einheit  die  speeifische  Wärme  des  Was- 
sers ist,  dass  also  die  gesammte  Wärmemenge,  welche  die  Erde 
im  Laufe  des  Jahres  von  der  Sonne  empfängt,   eine  die  ganze 
Erde  umschliessende  Schale  von  Eis  von  30,89  Meter  Dicke  schmel- 
zen würde.  —  J.  Hersciiel  hat  ebenfalls  versucht,  die  Angaben 
des  Aktinometers  auf  absolute  Grössen  zurückzuführen,  und  heisst 
Akline  die  senkrecht  auf  das  Instrument  strahlende  Wärmemenge, 
welche  in  1  Minute  eine  Eisschicht  von  1  Milliontel  eines  Meters 
Dicke  schmelzen  würde;  die  Dicke  der  Eisschale,  welche  die  jähr- 
lich auf  die  Erde  strahlende  Wärme  schmelzen  würde,  berechnet 
Hörschel  zu  25,71  Meter. 

80.    Veränderungen  in  der  Inten  s  i  tat  d  er  Sonne  n  war  nie 

Eine  Vermehrung  oder  Verminderung  der  jährlich  von  der 
Sonne  auf  die  Erde  ausgestrahlten  Wärme  könnte  nur  erfolgen, 
entweder  durch  Veränderungen  in  der  Entfernung  und  jährlichen 
Hahn  der  Erde ,  oder  durch  eine  Verstärkung  oder  Schwächung 
der  zustrahlenden  Wärme  in  Folge  veränderter  Zustände  des  Son- 
nenkörpers,  oder  durch  die  Erfüllung  des  zwischen  der  Sonne  und 
der  Erde  liegenden  Raumes  durch  ein  absorbirendes  Mittel,  oder 
endlich  durch  das  Dazwischentreten  alhermaner  Körper. 

Eine  physikalische  Ursache  zu  den  Veränderungen  in  der  Erd- 
bahn liegt  in  den  Störungen  (I,  26),  und  unter  diesen  können 
allein  die  auf  die  mittlere  Entfernung  und  auf  die  Gestalt  der  Bahn 
einwirkenden  von  Einfluss  sein,  während  die  Lage  der  Erdbahn- 
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ebene  im  Räume,  die  Lage  der  Apsidenlinie  in  dieser  Ebene  und 
die  Stellung  des  Erdäquators  in  Bezug  auf  den  Totaleinfluss  der 
Sonnenwarme  ganz  indifferent  sind.  Durch  eine  Veränderung  des 
letzten  dieser  Elemente  würde  nur  die  Vertheilung  dieses  Tolal- 
einflusses  auf  die  verschiedenen  Zonen  der  Erdfläche  sich  anders 
gestalten. 

Die  mittlere  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne,  oder 
die  halbe  grosse  Axe  der  Erdbahn,  ist  aber  vollkommen  constant 
I,  28;,  indem  die  geringen  periodischen  Störungen  sich  vollstän- 
dig ausgleichen ,  so  dass  nur  noch  die  Gestalt  der  Bahn  zu  be- 
rücksichtigen ist.  Diese  Gestalt  hängt  ab  von  der  Excentrici- 
tät  (I,  30);  die  Ellipse  nähert  sich  dem  Kreise  oder  wird  schmä- 
ler, je  nachdem  die  Excentricilät  kleiner  oder  grosser  wird,  und, 
da  die  grosse  Axe  sich  gleich  bleibt,  so  fällt  die  Veränderung 
einzig  auf  die  kleine  Axe  und  auf  den  Ort  der  Sonne.  Es  lehrt 
aber  die  Rechnung ,  dass  der  Betrag  der  jährlichen  Sonnenwärme 
mit  diesen  Veränderungen  m  enger  Verbindung  stehe.  Nach  einem 
von  J.  Hersciiel  bewiesenen  Satze  ist  nämlich,  bei  gleich  bleiben- 
der grosser  Axe,  das  Product  der  kleinen  Axe  in  die  jährliche 
Wärmemenge  constant,  so  dass  diese  so  viel  mal  kleiner  wird,  je 
grösser  jene  ist,  je  mehr  sich  also  die  Bahn  dem  Kreise  nähert. 
Setzt  man  daher  die  halbe  grosse  Axe  =  1,  die  halbe  kleine  Axe 
wenn  die  Excentricilät  e  ist,  gleich  b  =  JT  (1  —  e2) ,  wenn  die 
Excentricilät  e'  ist,  gleich  b'  =  fr  (1  —  e'  2) ,  und  die  den  bei- 
den Excenlricitäten  e,  e'  entsprechenden  jährlichen  Wärmequan- 
titäten gleich  C,  C',  so  ist 

C:C'=44 


daher 


C-C'   _  b'— b  _  rU-e'-')— Hl— e») 
G  b'  JT(i^-e'»j 


Berechnet  man  diesen  Werth  von  — g —    für    die  beiden 

Grenzwerthe  der  Excentricilät,  so  erhält  man  0,0002,  d.  h.  die 
mittlere  Jahreswärme  wird,  wenn  die  Excentricilät  den  kleinsten 
möglichen  Werth  hat,  um  ungefähr  den  5000slen  Theil  geringer 
sein,  als  bei  dem  grössten  Werth  derselben.  Um  diese,  für  un- 
sere Thermometer  ganz  unmerkliche  Grösse  werden  die  jährlichen 
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Milleltemperaluren  aller  Orte  der  Erdflüche  sich  vermindern,  und 
die  Abnahme  wird  sich  auf  die  lange  Periode  von  48,000  Jahren 
vertheilen.  Etwas  grösser  wird  der  Einüuss  auf  den  Unterschied 
der  Wärme  im  Perihel  und  Aphel.  Bei  der  kleinsten  möglichen 
Excentricität  verhalten  sich  die  Entfernungen  von  der  Sonne  wie 
1,00V  :  0,996,  die  Intensitäten  der  Sonnenwärme  im  Aphel  und 

Perihel  also  wie  ^prg  :  filfiGjT'  oder  un&eföhr  wie  62 :63>  d-h- 
die  directe  Sonnenwärme  im  Perihel  ist  um  den  62sten  Theil  grös- 
ser als  im  Aphel ;  bei  der  grössten  Excentricität  wird  dieses  Ver- 
hältniss  gleich  12:13,  und  die  Differenz  durch  ein  empfindliches 
Aktinometer  bemerkbar  gemacht  werden  können. 

Die  Stellung  des  Erdäquators  gegen  die  Ekliptikebene  be- 
dingt den  Wechsel  der  Jahreszeiten.  Fiele  die  Aequalorebene  mit 
der  Ekliplikebene  zusammen ,  so  verschwände  dieser  Wechsel,  die 
Sonne  culminirte  das  ganze  Jahr  unter  dem  Aequator  im  Zenith 
und  erschiene  beiden  Polen  stets  im  Horizont.  Stände  dieAequa- 
torebene  senkrecht  auf  der  Ekliptikebene ,  so  culminirte  unter  dem 
Aequator  die  Sonne  in  den  Aequinoctien  imZenilh,  in  den  Solsti- 
lien  erschiene  sie  nur  im  Horizont;  im  grössten  Theil  jeder  Halb- 
kugel verschwände  die  Sonne  unter  dem  Horizont  vom  einem  bis 
zum  anderen  Aequinoclium ,  von  diesem  an  stiege  sie  in  der  Culrai- 
nation  sehr  rasch  immer  höher  und  stände  im  Solstitium  unter 
dem  Pol  anhaltend  im  Zenith.  Die  jetzige  Stellung  des  Erdäqua- 
tors ist  zwar  (I,  28)  einer  Veränderung  unterworfen,  es  ist  aber 
diese  Schwankung  in  so  enge  Grenzen  eingeschlossen,  dass  ihr 
Einfiuss  auf  die  Klimate  niemals  von  Bedeutung  werden  kann. 

Andere  als  diese  Ursachen  zu  Veränderungen,  sowohl  in  der 
totalen  Sonnenwärme,  als  in  ihrer  klimatischen  Vertheilung,  sind, 
wenn  man  sich  nicht  der  ausschliesslichen  Leitung  der  Phantasie 
überlassen  will,  weder  in  der  Mechanik  des  Himmels,  noch  in 
anderen  Gebieten  der  Naturwissenschaft  nachzuweisen. 

Seitdem  die  Stabilität  unseres  Planetensystems  mit  mathematischer 
Strenge  bewiesen  worden  ist,  hat  sich  die  Hypothese  mehr  den  anderen 
im  Eiugang  angeführten  Möglichkeiten  zugewendet.   Man  hat  eine  Ursache 
geschwächter  Sounenwärme  gesucht  in  einer  Vermehrung  der  Sonnenflecken 
Rknoib),  in  dem  Auftreten  dichterer  Schwärme  von  Sternschnuppen  (Ek- 
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gilf),  in  einer  stärker  absorbirenden ,  mit  wassrigem  Dunsl  überladenen 
Atmosphäre  (v.Ciiarpentier);  es  soll  das  Eintreten  der  Erde  in  den  Schweif 
von  Comelen,  bald  eine  Vermehrung,  bald  eine  Verminderung  der  Son- 
nenwärme bewirkt  haben;  man  hat  der  Erde  durch  den  Stoss  von  Come- 
len  andere  Rotalionsaxen ,  daher  aridere  Pole,  andere  Zonen  und  Klimate 
gegeben  (Bouciieporn),  ohne  jedoch  einer  dieser,  zum  Theil  schon  in  älte- 
rer Zeit  und  wiederholt  vorgetragenen  Annahmen  eine  sichere  Stelle  in  der 
Wissenschaft  begründen  zu  können. 

Literatur.  J.  Herschel,  astron.  Ursachen  geolng.  Erscheinungen. 
Ph.  Mauaz.*  1831,  und  Geolog.  Trans.,  1832,  >  LlTTtOW,  im  n.  Gehler. 
Art.  Temp.  der  Knie;  Renoir,  llull.yroL.  XI.  1839 ;  Erman,  über  die 
Asteriden  der  August-  und  Novemberperiode,  Poggd.  XL  \  III.  1839  ;  de  Ciiar- 
pemier,  cssai  sur  Irs  glaciers,  1841;  Araüo,  über  Comcten,  Unterhalt.  II, 
aus  dem  Annuairc  für  1832;  ok  Bouciieporn,  Hudes,  1814. 


11.   THKUTUI  DER  ERDOBERFLÄCHE. 

81.   Einleitende  Bemerkungen. 

Die  Temperalurverhällnisse  der  an  den  Erdboden  angrenzenden 
atmosphärischen  Schicht,  worin  wir  leben,  sind,  durch  lange  Zeit 
fortgesetzte  Beobachtungen  an  vielen  über  die  ganze  Erde  zerstreuten 
Orten,  vorzugsweise  bekannt  und  gewähren  den  sichersten  Aus- 
gangspunkt zu  einer  allgemeinen  Darstellung  der  Verkeilung  der 
Sonnenwarme  im  Erdkörper  überhaupt.    Die  Resultate  gründen 
sich  fast  ausschliesslich  auf  directe  Beobachtung  des  Thermometers, 
und  die  Behandlung  befolgt  die  auf  S.  255  skizzirte  Methode  der  In- 
duetion.  —  Das  Thermometer  soll  die  jeweilige  vorherrschende 
Temperatur  der  unteren  atmosphärischen  Schicht  rein  von  allen 
localen  störenden  Einflüssen  anzeigen;  es  muss  daher  im  Schatten, 
möglichst  geschützt  vor  der  Strahlung  des  Bodens  oder  nahe  stehen- 
der Objecte,  und  der  freien  Atmosphäre  ausgesetzt  sein,  lieber 
den  Einfluss,  den  die  Höhe  über  dem  Boden  auf  die  Temperatur 
der  unteren  Luftschicht  ausübt,  sind  wiederholt  Versuche  angestellt 
worden,  die  genausten  von  MarCET.    Es  geht  aus  denselben  her- 
vor, dass  in  geringen  Abständen,  besonders  im  Winter,  in  Folge 
der  Bodenstrahlung,  oft  bedeutende  Temperaturdißcrenzen  vorkom- 
men ,  die  für  einen  Höhenunterschied  von  50  F.  bis  über  8Ü  stiegen 
und  in  der  Regel  eine  mit  der  Höhe  zunehmende  Temperatur  an- 
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zeigten,  so  dass  erst  in  Höhen  von  10°  und  mehr  Fuss  die  Mittel- 
temperaturen  als  normal  betrachtet  werden  dürfen.  —  Stündliche, 
mehrere  Jahre  durch  forlgesetzte  Beobachtungen  besitzt  man  indess 
nur  für  wenige  Orte,  an  vielen  ist  im  Laufe  des  Tages  nur  2,  3 
o.ler  höchstens  4  Mal  beobachtet  worden,  für  die  meisten  besitzt 
man  nur  das  auf  anderem,  als  dem  angezeigten  Wege  gefundene 
jährliche  Mittel;  die  induclive  Methode  ist  daher  allerdings  nicht 
so  consequent  durchzuführen ,  wie  die  allgemeine  Darstellung  der- 
selben es  zu  fordern  scheint.  Es  lässt  sich  jedoch  das  Verfahren 
ohne  Schwierigkeit  dem  vorhandenen  Stoff  anpassen ,  da  die  Lösung 
der  mannigfaltigen  Aufgaben,  die  sich  darbieten,  keineswegs  die 
Benutzung  des  vollständigen  Materials  verlangt. 

Literatur.   Ueber  die  Aufstellung  des  Thermometers  und  dwEinflu«* 
<ier  Höhe  desselben  über  dem  Boden:  Six,  Ph.  Trans.  LX XIV  1784- 
Pictet,  cssai  sur  le  feu,  1790:  — ,  liibl.  unin.,  1817;  Daniell,  «mm,  1S23:' 
Mahcet,  Mem.  de  Gmeve,  VIII,  1839,  >  liibl.  univ.,  AT;  Mc\cke,  Art 
Ttmperalur  und  wärm  im  n.  G.j  Kämtz,  Meicorol. 


82.   Täglicher  Gang  der  Temperatur. 

Die  allgemeinen  Verhältnisse  des  Steigens  und  Fallens  der 
Temperatur  im  Laufe  eines  Tages  lassen  sich  leicht  übersehen  und 
beruhen  auf  dem  Gesetz,  nach  welchem  die  directe  Erwärmung 
mit  dem  Sinus  der  Sonnenhöhe  zu-  und  abnimmt.  Die  Tempera- 
tur steigt  vom  Aufgang  der  Sonne  an  bis  zu  einem  Maximum,  das 
in  der  Regel  erst  nach  der  Culmination  eintritt,  weil  dann  zu  der 
noch  wenig  verminderten  directen  Wärme  die  Strahlung  des  Bodens 
hinzukommt;  nach  dem  Maximum  fällt  die  Temperatur  schneller 
bis  zum  Sonnenuntergang,  langsamer  während  der  Nacht  bis  zum 
Aufgang.    Die  Curve  B  Q  B'  des  täglichen  Gangs  hat  also 
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zwei  Wendepuncte,  ein  Maximum  Q  und  ein  Minimum  P ,  sie 
schneidet  ferner  eine  der  Abscissenlinie  parallele,  im  Abstand  der 
mittleren  Tagestemperalur  A  D  gezogene  Linie  I)  E  in  zwei  Punkten 
||  |f ^  es  ist  endlich  der  aufsteigende  Schenkel  PQ  kürzer  als  der 
niedersteigende  Q  B' BP.  —  Die  Gestalt  der  Curve  und  der 
verticale  Absland  Q'P  oder  der  Spielraum  der  Tageswärme 
hangen  ab  von  der  Länge  des  Tages  und  der  Culminalionshöhe 
der  Sonne;  beide  ändern  sich  daher  für  denselben  Ort  mit  der 
Jahreszeit  und  für  verschiedene  Orte  mit  der  Breite.  Es  wächst 
in  der  gemässigten  Zone  der  Schenkel  P  Q  vom  kürzesten  Tag  bis 
zum  längsten  und  zugleich  mit  ihm  der  Spielraum  Q'P;  es  nimmt 
vom  Aequator  nach  den  Polen  hin  die  Ungleichheit  der  Curve  in 
verschiedenen  Jahreszeiten  zu.  In  der  Wirklichkeit  sind  diese  Gesetze 
modificirt  durch  die  Einllüsse  der  Strahlung,  Absorption  und  atmo- 
sphärischer Verhältnisse,  ohne  jedoch  durch  dieselben  ganz  ver- 
drängt zu  werden.  Der  Spielraum  zeigt  sich  ziemlich  genau  der 
Länge  des  Tages  proportional. 

Unsere  empirische  Kennlniss  der  Curve  des  täglichen  Gangs 
in  Europa  beruht  vorzugsweise  auf  stündlichen  oder  zweistündlicheu 
Beobachtungen  in  Padua,  Brüssel,  Apenrade  in  Schleswig, 
Fort  Leith  bei  Edinburgh  und  an  noch  anderen  Orten,  und  die  Re- 
sultate zeigen  gute  Uebereinstimmung.  Der  mittlere  tägliche  Gang 
der  Wärme  im  südlichen  und  nördlichen  Europa  ist  in  Betreff  der 
allgemeinen  Gestalt  der  Curve  beinah  vollkommen  gleich  und  weicht 
nur  ab  in  der  Grösse  des  Spielraums  und  in  der  Epoche  der  Wen- 
destunden ,  auf  welche  die  Breite  und  locale  Verhältnisse  Einfluss 
haben.  — 

Das  Minimum  der  Temperatur  fällt  im  jährlichen  Mittel  in 

Padua     Brüssel  Leith 
auf  4M8'M.     3*52'M.     4h  36'.  M., im  Mittel  tfc  15'  M. 
vor  Sonnenaufgang  ih  42'         2h  8'        P»  2V,  lh  45' 

Unabhängig  von  diesem  früheren  regelmässigen  Minimum  empfindet 
man  unmittelbar  vor  dem  Aufgang  der  Sonne,  oder  während  des- 
selben eine  momentane  Erniedrigung  der  Temperatur.  In  sebwä- 
rherem  Grade  wird  diese  Kälte  auch  beim  Untergang  der  Sonne 
wahrgenommen  (Müjvcke). 
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Das  Maximum  der  Temperatur  fallt  in  den  drei  Orlen  auf 
01,  o'  A      2*  20'  A.      2»'  36'  A.,  im  Mittel  auf  2*  19'  A. 

Die  Temperatur  steigt  also  während  10h  i'  und  fällt  während 
13h  5G'.    Die  schnellsten  Aenderungen  der  Temperatur  linden  in  Eu- 
ropa statt  zwischen  8  und  10  UhrMorg.  und  zwischen  6  und  8  I  hr 
Abends;  zur  Zeit  der  Wendepunkte  dagegen  ist  die  Temperatur  beinah 
stationär.  —  Die  Epoche  der  Wendestunden  weicht  jedoch  an  jedem 
Orte  in  den  einzelnen  Monaten  ab  von  ihrem  jährlichen  Mittel werth; 
das  Minimum  tritt  in  den  Sommermonaten  erst  etwa  eine  halbe 
Stunde  vor  Aufgang  der  Sonne  ein ,  das  Maximum  verspätet  sich 
bis  3h  ;  in  den  Wintermonaten  fällt  die  Epoche  des  Minimums  etwas 
früher  ein  als  ihr  Mittelwert!] ,  und  auch  das  Maximum  trilft  bereits 
iy>  bis  spätestens  2h  nach  Mittag  ein.    Oder,  während  im  Mittel 
das  Minimum  eintritt,  wenn  die  Sonne  noch  12°  unter  dem  Hori- 
zont steht,  trifft  es  im  Winter  ein  bei  einer  Depression  von  18°, 
im  Sommer  bei  einer  Depression  von  G°.  —  Bedeutendere  Abwei- 
chungen finden  in  niederen  und  hohen  Breiten  statt.   In  der  heissen 
Zone  fällt,  nach  den  wenigen  vorhandenen  Beobachtungen,  das 
Maximum  stets  zwischen  Mittag  und  2h  ,  an  mehreren  Orten  auf 
lh  (Horner),  an  einigen  auf  12h  (J.  Divv).    Auch  in  hohen  Breiten, 
an  der  Nordküste  Sibiriens  (v.  Wrangel),  auf  Novaja-Semlia 
(v.  Bjer),  auf  Boolhia  (Ross)  trifft  das  Maximum  der  Wärme  um 
12h  oder  wenig  nachher  ein.    Im  Winter  dieser  Gegenden,  wäh- 
rend die  Sonne  unter  dem  Horizont  bleibt,  kann  eine  tägliche 
Variation  nur  von  Winden  und  hydrometeorischen  Einflüssen  her- 
rühren.   Während  eines  40lägigen  Aufenthalls  zu  Bossekop  in 
Lappland ,  im  Winter  183*  fanden  Lottin  und  Bravais  den  täglichen 
Spielraum  gleich  0°,4. 

Die  Zunahme  des  Spielraums  in  den  wärmeren  Jahreszeiten 
geht  aus  den  Beobachtungen  für  Europa  deutlich  hervor :  es  beträgt 
derselbe  für 

Padua.  Brüssel.  Leilh. 
im  Winter  3°,85  5°,21  1°,57 
»  Frühling  5,  66  8,  41  4,  53 
»  Sommer  8, 34  9, 94  4,  51 
„  Herbst  5,  51  Ö,  85  3,  14 
„   Jahr        5.  89    7, 60    3,  44 
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Das  Maximum  des  Spielraums  füllt  in  die  zweite  Hälfte  de> 
Julius ,  das  Minimum  in  die  letzten  Tage  des  December. 

Dass  aber  auch  andere  Factoren,  besonders  die  Bewölkung  des 
Himmels,  einwirken ,  zeigt  sich  in  den  von  Kämtz  mitgelheilten  An- 
gaben aus  der  heissen  Zone,  wo  man  wegen  des  geringen  Wech- 
sels der  Tageslänge  erwarten  sollte ,  die  Differenz  der  Jahreszeiten 
beinah  verschwinden  zusehen.  In  Calculta,  Ceylon,  Darfur 
und  liornu  ist  der  Spielraum  am  grössten  bei  südlicher  Deklination 
der  Sonne,  oder  in  unserem  Winter,  weil  in  dieser  Zeit  des  Jahres 
der  Himmel  rein,  in  den  anderen  Jahreszeiten  öfters  bewölkt  ist. 
Während  bei  hellem  Himmel  der  Spielraum  jener  Gegenden  oft 
den  grössten  der  gemässigten  Zone  übersteigt,  wird  er  in  der  Re- 
genzeit der  Sommermonate  fast  unmerklich. 

In  den  Angaben  für  Padua,  Brüssel  und  Leith  erkennt 
man  kein  Verhällniss  zwischen  der  Grösse  des  Spielraums  und  der 
Breite,  vielleicht  wegen  zu  geringem  Breileunterschied  und  dem 
Einfluss  örtlicher  Verhällnisse  oder  der  Beobachlungsmelhode.  An- 
dere Beobachtungsreihen  geben,  nach  Scnocw,  für  den  mittleren 
täglichen  Spielraum  von 

Palermo.   Avignon.   Genf.  Zürich.  London.  Apenrade. 
6°,S3  6^,90  6°,91       6°,60  6°,31  7°,03. 

Es  glaubt  daher  Schouw  den  mittleren  Spielraum  in  Europa  gleich 
7°  annehmen  zu  können.  — 

Einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Grösse  des  Spielraums  übt 
die  ConGguralion  des  Bodens ,  die  Verlheilung  von  Land  und  Meer, 
Flachland  und  Gebirgsland  und  die  Höhe  über  der  Meeresfläche 
aus.  Auf  offenem  Meere  ist,  nach  v.  Humboldt,  P£ron,  Hor- 
ner, Simonoff  u.  a.,  der  tägliche  Spielraum  fast  unmerklich,  steigt 
aber,  wenn  man  sich  dem  Lande  nähert,  und  ist,  nach  Kämtz,  auch 
im  Inneren  der  Continente  grösser,  als  an  der  Küste.  —  In  der 
Schweiz  und  in  anderen  Gebirgsländern  sind,  besonders  im  Herbst 
und  Winter,  die  Niederungen  Wochen  und  Monate  lang  von  Nebel 
bedeckt,  und  der  tägliche  Spielraum  ist  sehr  gering,  während  auf  den 
umliegenden  Hochflächen  und  Gebirgen,  bei  reinem  Himmel,  warme 
Tage  und  kalte  Nächte  abwechseln.  —  Aus  der  Vergleichung  der 
Beobachtungen  auf  dem  Gr.  Bernhard  mit  denjenigen  in  Genf 
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geht  hervor,  dass  die  Grösse  des  täglichen  Spielraums  auf  Gebirgen 
im  Laufe  des  Jahres  geringeren  Wechsel  erleidet  ,  als  in  der  Tiefe, 
und  auch  im  jährlichen  Mittel  kleiner  ist.  Nach  gleichzeitigen  Beob- 
achtungen während  14  Tagen  fand  de  Sausslkl  den  täglichen  Spiel- 
raum der  Wärme 

Hoho.    S  p  i  e  1  r. 
in  Genf  1220'  13°,79 

in  Chamouni  3150  12*62 

auf  dem  Col  de  G6ant  10600  5,32 

Eben  so  ergab  sich  aus  stündlichen  Beobachtungen,  die  wahrend 
29  Tagen  von  Kämtz  auf  dem  Rigi  und  gleichzeitig  in  Zürich 
ausgeführt  wurden,  als  mittlerer  täglicher  Spielraum 

Höhe.  Spiclr. 
in  Zürich       1300'  7°,08 
auf  dem  Rigi   5540  3,84 

uud  aus  einer  späteren  Beobachtungsreihe  auf  dem  Faulhorn 

Höhe.   Spiel  r. 
in  Zürich  1300'  11°,02 

auf  dem  Faullioni   8260  4,72 

Nach  Jeffreys  beträgt  der  tägliche  Spielraum  auf  den  Vorkelten 
des  Himalaya  und  auf  diesem  selbst,  auf  Höhen  von  4000'  bis 
10000'  selten  7°,  meist  nur  2°  bis  3',  in  den  Thälern  dagegen 
16°  bis  22°. 

Literatur,  Theoret.  Bestimmungen  in  der  früher  gegebenen  Lit. ; 
empirische  in  Schocw  Pflanzcwjcograyhk,  1823;  — ,  llcitr.  zur  Klimalolo- 
yie,  1827;  Kämtz,  Meteorol.,  /  //,  1831;  — ,  Bcob.  auf  dem  Higi  und 
faulhorn,  Poggd.  XXV II,  1833;  Lamont,  Darstellung  der  'lempcraturverh., 
Münchner  Dkschr.  18  j0;  Mcncke,  Art.  Temperatur  im  n.  G. ;  Quätelet, 
Uimal  de  la  Bslgiquc,  1845.  Graphische  Darstell,  iu  Bergbaus  physikal. 
Atlas,  1838  u.  I 

83.  Mittlere  Wärme  des  Tages. 

Das  arithmetische  Mittel  aus  stündlichen  Tbermomelerbeobach- 
lungen  gibt  den  Werth  der  mittleren  Temperatur  eines  Tages. 
Häufiger  wird,  da  jene  Beobachtungen  meist  fehlen,  das  Mittel  aus 
dem  mit  Hülfe  von  Registerthermometern  gefundenen  Maximuni  und 
Minimum  der  Tagestemperalur  genommen.  Die  Vergleichung  mit 
den  durch  die  erste  Methode  erhaltenen  Werthen  lehrt  jedoch, 
dass  das  Mittel  der  beiden  Extreme  das  wahre   Mittel  stets  um 
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einige  Zehntel,  im  Jahresmittel  um  3  Zehntel  übersteigt  (Qu£telet). 
Nach  Kämtz  lässt  sich  die  Mitlelwärme  mit  mehr  Genauigkeit  aus 
den  Extremen  ableiten ,  wenn  man  sich  folgender  Formel  bedient 

t  —  m  +  c  (M—m) 

worin  t  die  gesuchte  Grösse,  M  das  Maximum,  m  das  Minimum 
und  c  einen  Coefficienlen  bezeichnet ,  der  in  den  einzelnen  Monaten 
verschiedene  Werthe  hat  und  im  jährlichen  Mittel  gleich  0,47  oder 
nach  Quetelet  für  Brüssel  gleich  0,V56  ist.  Den  genauesten  Werth 
erhält  man  durch  Quadratur  der  Tagescurve;  wenn  man  nämlich 
die  Figur  ABPQB'A'  in  ein  Rechteck  A  D  £  .V  von  gleicher  Grund- 
linie A  A'  verwandelt,  so  ist  die  Höhe  AD  gleich  der  Mitleltera- 
peratur.  Mit  dieser  Quadratur  haben  vorzüglich  Tralles  ,  Häll- 
ströu,  Kämtz  sich  beschäftigt.  Man  hat  endlich  versucht,  eine, 
zwei ,  drei  oder  vier  tägliche  Beobachtungen  auf  fixe  Stunden  so 
zu  verlegen,  dass  die  einzelne  Beobachtung,  oder  ihr  Mittel  dem 
wahren  läglichen  Mittel  entspreche.  Nach  Maiilmann  lässt  sich 
das  tägliche  Mittel  bestimmen  durch  eine  einzelne  Beobachtung 
/wischen  VIII  und  IX  Uhr  Morg.  ,  oder  zwischen  VII  und  IX  Uhr 
Ab.;  die  günstigste  Verbindung  zweier  Stunden  ist  die  von  IV  Uhr 
Morg.  und  IV  Uhr  Ab.,  oder  auch  von  IX  Uhr  Morg.  und  IX  Uhr 
Ab.,  beinah  gleich  vorlheilhaft  ist  X  Uhr  Morg.  und  X  Uhr  Ab.; 
als  Combination  von  drei  Beobachtungen  wird  VIII  Morg.,  IV  Ab. 
und  Mitternacht,  oder  VI  Morg.,  II  und  X  Ab.  empfohlen;  nach 
Kämtz  erhält  man  ein  sehr  genaues  Resultat  durch  die  Verbindung 
von  IV  und  X  Morg.  mit  IV  und  X  Ab. ,  oder  auch  von  III  und 
IX  Morg.  mit  III  und  IX  Ab. 

Nimmt  man  in  der  Figur  der  Tagescurve  A  D  gleich  der  ge- 
fundenen mittleren  Wärme  des  Tages ,  so  schneidet  D  E  die  Curvc 
in  zwei  Punkten  M,  M',  deren  Abscisscn  DM,  DM'  die  Tageszeit 
der  mittleren  Wärme  angeben.  Aus  den  Schwankungen  der  Curve 
während  des  Jahres  und  ihrer  Ungleichheit  nach  localen  Verhält- 
nissen folgen  auch  für  die  Epochen  der  mittleren  Wärme 
kleine  Oscillationen  um  allgemeine  Mittel  werthe ,  sowohl  für  den 
einzelnen  Ort  je  nach  der  Jahreszeit,  als  wenn  man  die  Werthe 
mehrerer  Orte  unter  sich  vergleicht.  Es  fallen  nämlich  die  Mittel 
auf  folgende  Stunden  für 
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Padua. 

B  r ü 8 sei. 

Lei(l). 

Winter 
Frühling 
Sommer 
Herbst 

10t  O'M 

8  5%  M 
7  42  M 

9  CM 

8h  36'A 
8  36  A 
7  12  A 
7  18  A 

9'«  36'M 
8  51  M 

8  26  M 

9  6M 

7h  17'A 

7  59  A 

8  3  A 
7  19  A 

9''  54'M 
9  18  M 
6   If  M 
9  18  M 

7»»  6'A 
8  48  A 
8  42  A 
7  36  A 

j  Jahr 

8'54M 

7  54  A 

8  52  M 

7  57  A 

9  18  M 

8    3  A 

Die  Zahlen  der  einzelnen  Jahreszeiten  zeigen  wenig  Regelmas- 
sigkeit: das  Morgenmillel  trilTt  in  Padua  im  Sommer  2V2  Stunden 
früher  ein  als  im  Winter,  in  Brüssel  und  Leilh  nur  1  Stunde;  das 
Abendmillel  in  Padua  ist  im  Sommer  beinah  l/2  Stunden  früher 
als  im  Winter,  in  Brüssel  und  Leilh  fast  um  1  Stunde  später. 
Nur  die  jährlichen  Mittel  zeigen  grössere  Annäherung :  es  lässt  sich 
nach  diesen  das  Morgenmillel  für  Europa  auf  9b  1',  das  Abend- 
mittel  auf  7h  58',  oder  fast  genau  auf  9h  M  und  8h  A  festsetzen. 
Der  gefundene  Miltelwerth  der  Epoche  des  Maximums  der  Wärrae 
entfernt  sich  nur  um  10  Minuten  von  der  Mitte  jener  Zeiten. 

Li  teratur :  Tralles,  Bestimmung  des  midi.  Wärmegrades.  Herl. 
Ißenkschr.,  1818;  Hällström,  Best. der  müü.  W.  der  Luft.  Poggd.  IV,  1825; 
ItREWSTBR .  Edinb.  J.  of  Sc,  IX;  Kämtz,  Beut,  der  mittl.  )\\  des  Tages. 
nuTT'  '  Xrii*>  1826;  ~'  MeleoroL  /;  Ml.nckb,  Art.  Temperami 

84.    Jährlicher  Gang  der  Temperatur. 

Die  Gestalt  der  Curve ,  welche  den  jährlichen  Gang  der  Tem- 
peratur darstellt,  ist  je  nach  der  Breite  des  Orles  wesentlich  ver- 
schieden. Unter  dem  Aequalor  geht  die  Sonne  zweimal  im  Jahr 
durchs  Zenith,  die  Temperatur  zeigt  daher  zwei  Maxima  ,  um  die 
Zeit  der  beiden  Aequinoclien,  und  zwei  Minima,  zur  Zeit  der  Sol- 
stitien;  der  Spielraum  ist  jedoch  gering,  da  zur  Zeit  der  Minima 
die  Sonne  sich  in  der  Culmination  nur  um  23 V20  vom  Zenith  ent- 
fernt. Mit  zunehmender  Breite  nähern  sich  die  Epochen  der  beiden 
Maxima,  während  die  Minima  stets  in  die  Solslitien  fallen;  die 
Culmination  zur  Zeit  des  einen  Minimums  tritt  aber  dem  Zenith 
immer  näher,  und  entfernt  sich  um  eben  so  viel  von  demselben 
im  anderen  Minimum;   es  steigt  daher  auch  die  Temperatur  zur 
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Zeit  des  ersten  Minimums  immer  höher  und  vereinigt  sich  mit  der- 
jenigen der  zwei  Zenithdurchgängc  zu  einem  längeren  und  dess- 
halb  höheren  Maximum  ,  während  im  zweiten  Minimum  die  Tem- 
peratur immer  tiefer  sinkt ,  der  Spielraum  daher  grösser  wird.  Unter 
den  Wendekreisen  erreicht  diess  Verhällniss  seine  Grenze ;  von 
da  an  bis  zum  Pol  besitzt  die  Jahrescurve  nur  ein  Maximum,  zur 
Zeit  des  Sommersolslitiums ,  und  ein  Minimum  ,  zur  Zeit  des  Winter- 
solstiliums ,  und  sie  modificirt  sich  nur  je  nach  den  Verhältnissen 
der  Culminationshöhe  und  der  Tageslänge ,  und ,  innerhalb  der 
Polarkreise,  je  nach  der  Dauer  des  immerwährenden  Tages  und 
der  immerwährenden  Nacht.  —  Wie  in  dem  täglichen  Gang  treten 
im  jährlichen  die  Wendepunkte  der  Temperatur  später  ein,  als  die 
ihnen  entsprechenden  Epochen  des  Sonnenlaufs,  weil  erst  nach 
längerer  Erwärmung  oder  Erkältung  der  Atmosphäre  und  des  Bo- 
dens das  Maximum  des  Einflusses  fühlbar  werden  kann.  Die  Figur 
gibt  eine  Uebersicht  dieser  Verhältnisse. 


ITMAMJ       IA       $       0      X      D  1 


Theoretische  Jahrescurvcn  der  Temperatur 
•  a  unter  dem  Acquator , 
bb  unter  15°  nördl.  Breit« , 

c  c  in  den  nördlichen ,  gemässigten  uod  kalten  Zonen. 

Die  empirische  Kenntniss  der  verschiedenen  Curven  der  Jahres- 
wärme stützt  sich  auf  die  Tagesmittcl ,  oder  auf  die  aus  ihnen  be- 
rechneten Mittel  von  Dekaden,  Monaten  oder  Jahreszeiten.— 
Zur  Vereinfachung  der  Arbeit  hat  man  vorgeschlagen  ,  die  monat- 
lichen Temperaturen  zu  bestimmen  durch  das  Mittel  der  absoluten 
Extreme,  d.  h.  des  höchsten  und  tiefsten  Thermometerstandes 
während  des  Monats,  oder  durch  das  Mittel  der  relativen  Ex- 
treme, oder  der  Mittelzahlen  aus  allen  30  Maxima  und  30  Mi- 
nima des  Monats;  man  kann  auch  zuerst,  nach  der  Methode  von 
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Kämtz,  aus  den  täglichen  Extremen  die  Tagesmiltel  und  aus  diesen 
die  monatlichen  Temperaluren  bestimmen.  Die  Resultate  dieser 
Berechnungsarten  differiren  nicht  bedeutend  ,  nur  das  Mittel  der 
absoluten  Extreme  zeigt  geringere  Genauigkeit  und  ist  in  der  Regel 
in  der  kältereu  Jahreszeit  zu  niedrig,  in  der  wärmeren  und  auch 
im  jährlichen  Mittel  zu  hoch. 

In  der  heissen  Zone  ist  die  Gestalt  der  Curve  heinah  für  jeden 
Ort  eine  eigenthümliche ,  da  die  Epochen  der  Maxima  von  der 
Breite  abhangen,  und  secundäre  Einflüsse ,  wie  regelmässige  Winde 
und  Hvdromeleore,  auf  den  kleinen  Spielraum  grossen  Einfluss 
haben.    So  fallen  die  vier  Wendepunkte  der  Curve  für 


B  r  e  i  l  e. 

M  axini  a. 

Min  ima. 

Reobachter 

Quito 

Batavia 

iTrevandrum 

.'Honolulu 

jCalcutla 

0*,  IV  s 
6,   9  N 
S,  1 1  — 

21,  19  - 

22,  35  -  1 

Febr.  u.  Sept. 
.Mars  —  Aug. 
Mars  -  Ocl. 
Febr.—  Aug. 
Mai  —  Aug. 

Juli  u.  Dec. 
Juni  —  Nov. 
Aug.—  Nov. 
Jan.  —  Mars 
Jan.  —  Juli 

Salaza. 
Kriel. 
Caldecotl. 
uach  Mablm. 

Bessere  Uebereinstimmung  zeigt  der  jährliche  Gang  in  der  ge- 
mässigten und  kalten  Zone.  Die  schnellsten  Aenderungen  der  Tem- 
peratur fallen  auf  den  Frühling  und  Herbst,  die  langsamsten  auf 
den  Sommer  und  Winter.  Das  Maximum  fällt  allgemein  im  Mittel 
auf  das  Ende  des  Julius,  das  Minimum  in  die  Mitte  des  Januar, 
nach  Kämtz  Berechnung  mehrjähriger  Beobachtungen  von  zwölf  Orten 
zwischen  dem  Persischen  Meerbusen  und  Lappland ,  auf  den  26.  Ju- 
lius und  14.  Januar.  Die  Temperatur  steigt  daher  während  193 
Tagen  und  fällt  während  172  Tagen.  In  Italien  ist,  Dach  SCHOUW, 
die  Differenz  zwischen  der  Juli-  und  der  Augustlemperatur  sehr  ge- 
ring, und  südlich  von  410  der  ßrei(e  fällt  das  Maximum  im  Mitte/ 
auf  den  August.  Für  Paris  fand  Boüvard  ,  dass  im  Mittel  von  20 
Jahren  das  Maximum  auf  den  15.  Julius,  das  Minimum  auf  den 
14.  Januar  falle.  Für  Brüssel  bestimmte  Quetllet  das  Maximum 
auf  den  23.  Julius,  das  Minimum  auf  den  20.  Januar.  Will  man  da- 
her die  Jahreszeiten  so  festsetzen,  dass  das  Maximum  in  die 
Mitte  des  Sommers,  das  Minimum  in  die  Mitte  des  Winters  falle,  so 
muss  der  Sommer  aus  Juni,  Juli,  August,  der  Winter  aus  Dec, 
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Jan.,  Febr.  zusammengesetzt  werden.   Diese  nach  Temperaturver- 
hältnissen bestimmten  Jahreszeiten  heissen,  zur  Unterscheidung  von 
den  astronomischen  (Math.  Geogr.  S.  84),  die  physischen 
Jahreszeiten.  —  In  den  einzelnen  Jahren  kommen  jedoch  häu- 
fige und  sehr  bedeutende  Abweichungen  von  dem  mittleren  Gang 
der  Wärme  vor;  das  Maximum  fällt  in  einzelnen  Jahren  in  den 
Juni,  in  anderen  in  den  August,  das  Minimum  schwankt  zwischen 
den  drei  Winlermonaten.    Die  grössten  Abweichungen  finden  statt 
im  Winter ,  besonders  im  Januar ,   die  geringsten  im  Herbst.  Es 
steigt  und  fällt  ferner  die  Wärme  keineswegs  continuirlich,  sondern 
sprungweise,  so  dass  sie  im  steigenden  Schenkel  sich  wiederholt 
über  den  mittleren  Gang  erhebt  und  unter  denselben  zurücksinkt, 
und  umgekehrt  im  fallenden  Schenkel,  und  die  Vertheilung  dieser 
secundären  Wendepunkte  ist  in  verschiedenen  Jahren  sehr  ungleich. 
Eiuige  dieser  Sprünge  und  Rückgänge  der  Temperatur  bleiben  auch 
in  vieljährigen  Mitteln  noch  slehn  und  lassen  auf  eine  tiefer  He- 
gende Ursache  schliessen.    So  zeigt  sich  im  nördlichen  Europa 
eine  Depression,  oder  ein  Rückgang  der  Temperatur  im  Mai,  die 
in  Berlin,  im  Mittel  von  110  Jahren,  auf  den  12.  Mai  fällt,  in 
Petersburg,  im  Mittel  von  26  Jahren,  auf  den  9.  Mai.  —  Die 
Zahl  und  der  Betrag  dieser  Schwankungen  ist  im  Allgemeinen  am 
grössten  in  mittleren  Breiten,  sie  hangen  aber  auch  ab  von  der 
Lage  und  Configuration  des  Landes,  seinen  Wind-  und  Feuchlig- 
keitsverhällnissen ,  seiner  Bepüanzung  und  von  anderen  Factoren. 

Graphische  Darstellungen  vou  Jahrescurven  für  verschiedene  Breiten 
in  Berghaus  physikalischem  Atlas. 

85.  Jährlicher  Spielraum. 

Es  lässt  sich  der  jährliche  Spielraum  verschieden  auffassen: 

1.  als  Differenz  der  mittleren  Winter-  und  Sommerlemperatur, 

2.  als  Differenz  der  mittleren  Temperatur  des  kältesten  und  wärmsten 
Monats,  3.  als  Differenz  der  mittleren  absoluten  Extreme,  4.  als 
Differenz  einzelner  absoluter  Extreme.  Es  ist  klar,  dass  nach  der 
Reihe  dieser  Auffassungsweisen  die  Grösse  des  Spielraums  zuneh- 
men muss.    So  ist  für  Brüssel 
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Winter 

Somm. 

Di  IT. 

Januar 

Julius 

Diff. 

30,31 

170,80 

130,99 

10,83 

17°,99 

160,16  1 

Mini. 
Min. 

Midi. 
Max. 

Diff. 

Binz. 
Min. 

Einz. 
Max. 

Diff. 

-80,86 

28°,89 

370,75 

-  240 

3G0 

600  j 

Es  wachsen  diese  Differenzen  mit  der  Breite,  ünler  dem 
Aequator  fallt  der  Unterschied  der  Jahreszeiten  beinah  weg  und 
wird  mehr  durch  locale  Feuchligkeilsverhällnisse  als  direct  durch 
die  Culminationshühe  der  Sonne  bedingt.  Mit  zunehmender  Ent- 
fernung vom  Aequator  wachsen  die  Inflexionen  der  Jahrescurve, 
und  der  Unterschied  von  473,  der  nun  in  der  Culminalionshöhe 
der  Sonne  in  beiden  Solstitien  eintritt,  vereinigt  mit  der  zunehmen- 
den Ungleichheit  der  Tageslänge  im  Sommer  und  Winter,  verursacht 
eine  mit  der  Breite  zunehmende  Differenz  beider  Jahreszeiten.  Es 
ergibt  sich  für 


Differenz 

Differenz 

Differenz 

Breilc. 

der  cxlr. 

der  exlr. 

der  mitll. 

Jahresz. 

Monate. 

abs.  Extr. 

[Paramaribo 

50,  45'  N 

00,8 

20,6 

fslc  de  Fr. 

20  10  S 

6,5 

7,0 

170,7 

jCalculta 

22  35  N 

8,6 

11,3 

32,9 

Palermo 

38  7 

2,2 

13,9 

39,7 

Rom 

41  54 

n,9 

16,8 

43,9 

Karlsruh 

49  1 

20,1 

19,8 

47,0 

Berlin 

52  33 

18,9 

19,7 

64,7 

Petersburg 

59  56 

21,8 

28,1 

67,4 

Enonfekis 

68  30 

29,6 

32,8 

Melville  Ins. 

74  45 

38,6 

41,4 

51,2 

Es  vermindert  sich  dagegen  der  Spielraum  mit  steigender  Höhe 
über  der  Meeresflache.  Die  Differenz  der  Winter-  und  Sommer- 
temperatur, wenn  man  nur  Orte  von  ungefähr  gleicher  Breite  zu- 
sammenstellt, beträgt  für 
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1  Orte. 

Höhe. 

Spielraum. 

Orle. 

Höhe 

Spielraum. 

Turin 

860' 

21(V2 

Mailand 

430 

20°,6 

Genf 

1220 

16,6 

Bern 

1700 

16,1 

|S.  Bernhard 

7680 

13,6 

S.  Gotthard 

6450 

1U 

.München 

1570 

19,3 

La  Guayra 

0 

5,5 

Peissenberg 

3020 

16,1 

Caracas 

2730 

2,5 

Die  Ursache  der  Verminderung  des  jährlichen  wie  des  täglichen 
Spielraums  in  grösseren  Höhen  muss  gesucht  werden ,  einerseits  in 
der  geringeren  Erwärmung  während  des  Tags  und  im  Sommer  we- 
gen verminderter  Strahlung  des  Bodens  auf  Gebirgen  und  grösserer 
Capacität  der  dünneren  Luft ,  andererseits  in  der  verhältnissmässig 
weniger  grossen  Erkaltung  während  der  Nacht  und  im  Winter,  in 
Folge  der  aus  der  Tiefe  aufsteigenden  warmen  Luftströme  und  des 
Uebergewichts  der  Niederschläge  über  die  Verdampfung.  Die  Ab- 
nahme des  Spielraums  wird  daher  bedingt  sein  durch  die  ConGgu- 
ration  des  Bodens,  und  auf  isolirten  Gipfeln  sich  stärker  äussern, 
als  auf  HochGächen;  es  werden  auch  die  herrschenden  Winde  und 
Wrilterungsverhältnisse  wesentlich  einwirken,  so  dass  man  nicht 
erwarten  darf,  aus  den  Beobachtungen  ein  allgemeines  Gesetz  her- 
leiten zu  können. 

Es  ist  endlich  der  Spielraum  abhängig  von  der  Verth  ei- 
lung von  Wasser  und  Land;  er  ist  geringer  auf  Inseln, 
als  auf  dem  festen  Land,  und  wächst  Land  einwärts  mit  zuneh- 
mender Entfernung  von  der  Küste.  In  der  Nähe  des  Meeres  theilt 
sich  die  gleichförmige  Temperatur  desselben  auch  den  angrenzenden 
Luftschichten  des  Landes  mit,  während  in  grösserer  Entfernung 
von  demselben  die  stärkere  Erwärmung  des  Bodens  am  Tage  und 
im  Sommer  und  die  Erkaltung  durch  Ausstrahlung  während  der 
Nacht  und  im  Winter  ihre  volle  Wirkung  äussern.  Die  Nächte  und 
die  Winter  sind  in  der  Nähe  grosser  Wassermassen  milder,  die 
Tage  und  die  Sommer  kühler  als  im  Inneren  der  Festländer,  der 
Spielraum  hier  ist  daher  grösser  als  dort.  Stellt  man  nur  Orte 
zusammen,  die  ungefähr  in  derselben  Breite  liegen,  so  ist 
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Orte. 

.Shellami 

Bdioburgh 

Bergen 

Slockh. 

Pelcrsb. 

1  J;iku7k 

„~  <  UM  1 1  U  1 

11  9 

10,  l 

1  A  1 
10,1 

ia  \ 

10,0 

10,U 

Winter 

4,1 

3,5 

0,8 

—  3,6 

-8,5 

—42.5 

Spielraum 

7,8 

10,6 

12,4 

19,7 

21,8 

58,5 

Orte. 

Insel  Mau 

Manches!. 

Kopenhag. 

Moscau 

Kasan 

Irkuzk 

.  >  > 1 1 1 1 1 1  *  i 

1 1  1 

14  9 

17  9 

io,j 

1A  Q 

10, 

Win  (er 

5,9 

3,1 

-0,5 

-11,4 

-13,7 

-17,3 

Spielraum 

8,2 

11,8 

17,7 

29,9 

30,5 

33,7 

Orte. 

Paris 

Strasburg 

licrnsbg. 

Prag 

Krakau 

Nicolajeff 

Sommer 

18,1 

18,1 

17,9 

19,0 

20,0 

22,5 

Winter 

3,4 

1,1 

1,5 

.1,0 

2,0 

3,9  1 

Spielraum 

14,7 

17,0 

19,1 

20,0 

22,0 

26,4 

Die  Unterschiede  des  Spielraums  entstehn  vorzüglich  aus  der 
mit  der  Entfernung  vom  Meere  zunehmenden  Strenge  des  Winters. 

Nächst  diesen  drei  Ilauptfactoren ,  die  auf  den  jährlichen  Spiel- 
raum einwirken,  sind  auch  secundäre,  zum  Theil  von  jenen  ab- 
hängende von  Einfluss,  die  vorherrschenden  Winde  und  die  Strö- 
mungen der  benachbarten  Meere,  die  Hydrometeore ,  die  Configu- 
ration  des  Landes  u.  s.  w.  Daher  auch  die  in  unserem  Continent 
nach  Osten  zu  so  stark  hervortretende  Ungleichheit  der  extremen 
Jahreszeiten  in  Nordamerika  z.  B.  weit  weniger  auffallend  ist. 

86.  Mittlere  Temperatur  des  Jahres. 

Das  arithmetische  Mittel  der  Mitteltemperaturen  aller  Tage  de* 
Jahres  gibt,  sofern  diese  letzteren  richtig  bestimmt  sind,  den  ge- 
nauesten Werth  der  mittleren  Jahrestemperatur;  auch  das  Mittel 
aus  den  monatlichen  Extremen  zeigt  keine  grosse  Abweichung ; 
weniger  genau  ist  das  Mittel  aus  den  zwei  jährlichen  Extremen.  — 
Die  Mittel  einzelner  Jahre  stimmen  meist  bis  auf  einen  oder  wenige 
Grade  überein,  und  nur  in  längeren  Zeiträumen  finden  sich  Jahres- 
mittel, die,  in  Folge  ungewöhnlich  heisser  Sommer  oder  kalter 
Winter ,  in  unseren  Kliraaten  um  3°  und  in  einzelnen  Fällen  sogar 
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um  mehr  als  5°  unter  sich  ,  also  um  etwa  2°,5  vom  Mittel  abwei- 
chen. Damit  man  sicher  sei,  dass  der  Einfluss  dieser  Extreme 
nicht  mehr  auf  die  Zehntel  einiliesse ,  muss  demnach  die  Anzahl 
von  Jahren  ,  die  zur  Bestimmung  der  Mittellemperalur  benutzt  wird, 
über  25  betragen.  Es  erhob  sich  z.  ß.  während  70  Jahren  die 
Jahrestemperatur  in  Mailand,  wo  sie  im  Mittel  12°,8i  beträgt, 
nur  einmal  auf  1i°,36  und  sie  sank  nur  einmal  bis  In  einem 

Zeitraum  von  72  Jahren  erhob  sich  in  Berlin,  dessen  Milteltera- 
peratur  9°,1  ist,  im  J.  175G  die  Jahrestemperatur  auf  11°,71  und 
sie  sank  1799  auf  6°,5(i. 

Unter  den  monatlichen  Mitteln  stimmen  in  der  nördlichen  ge- 
mässigten Zone  die  von  April  und  October  am  besten  mit  der 
Jahrestemperatur  überein,  daher  auch  wohl  die  Temperatur  des 
Octohers  als  mittlere  des  Jahres  gesetzt  wird.  Der  Unterschied 
kann  jedoch  in  einzelnen  Jahren  auf  2°  bis  3°  steigen,  und  in  viel- 
jährigen Mitteln  ist  die  mittlere  Octobertemperalur  um  1°  und  mehr 
höher  als  die  mittlere  Jahrestemperatur.  Etwas  genauer  wäre  das 
Mittel  aus  der  April-  und  Octobertemperalur.  —  Nach  der  Berech- 
nung von  KlMTZ  fällt  die  mittlere  Jahrestemperatur  im  Mittel  auf 
den  2i.  April  und  auf  den  21.  October. 

Wenn  die  Sonnenhöhe  allein  die  Temperatur  bestimmte,  so 
müsste  auf  jedem  Parallelkreise  der  Erde  die  Jahrestemperatur 
gleich  gross,  sie  müsste  regelmässig  vom  Aequator  nach  den  Polen 
abnehmend  und  eine  Function  der  Breite  sein.  Als  empirische 
Formel  setzte  T,  Mayer 

t  =  a  —  b  sin2  cp 

worin  t  die  unter  der  Breite  <y  herrschende  Jahrestemperatur 
und  a,b  zwei  durch  Beobachtung  zu  bestimmende  Constanten  be- 
zeichnen. Für  <p  —  o°  wird  t  =  a  für  t  =  90°  ist  t  t=  a  —  b ; 
es  drückt  daher  a  die  Temperatur  des  Aequators  und  b  die  Ab- 
nahme derselben  bis  zum  Pol  aus.  —  Da  jedoch  die  Jahrestempe- 
ratur, so  wie  der  jährliche  Spielraum,  von  vielen  anderen  Ver- 
hältnissen, und  nicht  von  der  Breite  allein,  abhängen,  so  zeigt  die 
Formel,  wenn  man  die  Werthe  von  a  und  b  aus  den  bekannten 
Jahresmitteln  und  Breiten  je  zweier  Orte  berechnet,  keine  genü- 
gende Uebereinstimmung. 
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Die  Unregelmässigkeit  tritt  auffallend  hervor,  wenn  man  die 
Jahrestemperaturen  mehrerer  Orte  zusammenstellt,  die  ungefähr 
gleiche  Breite  haben,  so  ist  für 


Orte 

Neapel. 

Neuyork 

Rom 

Khode-I. 

Nizza 

N.Hamps. 

Breite 
,1  eni|>. 

400,51' 
1C0J 

40°,43' 
120,1 

4 lo,5 V 
150,5 

41°,50' 
80,5 

430,42' 
150,6 

430,13' 
00,8 

Orte 

Nantes. 

Qoebeck 

York 

Cumhrlh. 

Alteofd. 

Iglalik 

Breite 
Tempi 

47«,  13' 
12o,6 

4G°,'i9' 
5°,6 

530,57' 
90,0 

530,57' 
0°,0 

69°,54' 
1°,3 

690,19'  1 
-160,6 

Es  hat  also  z.  B.  Providence  in  R h o d e- 1 s  1  a n  d  ,  in  der 
Breite  von  Rom  gelegen,  die  Temperatur  von  Edinburgh,  Do- 
ver in  New-Hampshire,  in  der  Breite  von  Hyöres  oder  Li- 
vorno,  die  Temperatur  von  Bergen  in  Norwegen.  Auf  der 
südlichen  Halbkugel  findet  man  auf  Chiloe,  in  der  Breite  von 
Rom,  die  klimatischen  Verhältnisse  des  mittleren  Norwegens, 
und  auf  Feuer land,  in  der  Breite  von  Nord-England,  errei- 
chen die  Gletscher  die  Meeresküste,  wie  in  der  Nähe  des  Nord- 
caps. 

Die  Formel  von  Mayer  kann  jedoch  zur  Interpolation  dienen, 
indem  man  die  für  eine  Ortsverbindung  berechnete  Formel  zur 
Bestimmung  eines  angenäherten  Werthes  der  Temperatur  eines 
zwischenliegenden  Ortes  benutzt. 

Es  ergibt  sich  aus  den  von  Mahlmann  mitgetheilten  Jahres- 
temperaturen * 


Verglichene  Orte. 

a 

b 

DiiFer.  d.  Breite 
f.  lOTemp.-DitT. 

Ditler.  d.  Temp 
f.  l°Breite-Diff. 

ICumana-Montreal 

28°,8 

44,12 

23  geogr.  Meil. 

00,65 

jMadeira-K<\\  kiavik 

27,2 

27,75 

31 

r> 

0,48 

Goldküsle-Nordcap 

27,5 

30,56 

29 

V 

n 

0,53 

.Lissabon-Edinburgh 

27,4 

27,7  i 

31 

r> 

n 

0,48 

Palermo-Upsala 

29,6 

32,43 

27 

V 

0,55 

Cairo-Petcrsburg 

31,3 

36,31 

24 

V 

rt 

0,63 

Madras-Tobolsk 

30,0 

44,09 

21 

n 

0,71 

Singapore-Jakuzk 

26,7 

43,76 

22 

0,69 

Sand  w  ich  ioseln-Sitka 

27,6 

28,67 

30 

»» 

0,49 

Mittel 

28,46 

35,05 

26,4 

0,58 
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Die  in  den  zwei  letzten  Spalten  stehenden  Differenzen  für  1° 
Terap.  oder  ln  Breite-Differenz  sind  für  die  Mitte  der  extremen 
Breiten  z.  B.  die  ersten  für  den  mittleren  Parallel  zwischen  Cu- 
mana  und  Montreal  berechnet.  —  Genauer  berechnete ,  aber  zum 
Theil  auf  älteren  Bestimmungen  beruhende  Formeln  gibt  Kautz. 
Nach  von  Humboldt  beträgt  die  Temperalurdiflerenz  für  l°Breite- 
unlerschied 

von  Labrador  bis  Boston  0°,s$ 

„   Boston  —  Cliarleslon  0,95 

„   Charleslon  —  Cuba  0,66 

„   Cuba  —  Cumana  0,20 
in  Europa  v.  71°  —  38°  0,50 

Nach  Brewster  lassen  sich  die  europäischen  Mitteltemperaluren 
ziemlich  gut  darstellen  durch  die  Formel 

t=27°,5cos2<p 

gemäss  der  von  dWubcisson  gewählten  Form  der  Interpolations- 
gleichung. 

Die  jährliche  Milleltemperatur  ist  um  so  geringer ,  je  grösser 
die  Höhe  des  Ortes  über  der  Meeresfläche  ist.  Es  zeigt  sich  aber 
auch  in  dieser  Beziehung  keine  vollständige  Uebereinstimmung ,  in- 
dem die  ConGguration  des  Bodens  einen  wesentlichen  Einfluss  aus- 
übt. Die  Abnahme  ist  an  steilen  Abhängen  und  auf  isolirten  tüpfeln 
beträchtlich  grosser,  als  auf  ausgedehnteren  Hochflächen,  wo  eine 
mächtige  Strahlung  des  erwärmten  Bodens  statt  Ondet;  sie  muss  auch 
verschieden  sein ,  je  nachdem  der  Boden  mit  nacktem  Fels  oder 
Sand ,  mit  Vegetation  oder  mit  Schnee  bedeckt  ist ,  daher  auch 
eine  Ungleichheit  der  Abnahme  in  verschiedenen  Zonen  und ,  für 
denselben  Ort,  in  verschiedenen  Jahreszeiten  vorauszusehn  ist,  so 
dass  nur  längere  Zeit  fortgesetzte  Beobachtungen  auf  grösseren 
Höhen  sichere  Resultate  versprechen.  Nach  den  Bestimmungen, 
welche  das  meiste  Zutrauen  verdienen  ,  und  sich  nicht  auf  einzelne 
Tage  oder  Jahreszeiten  beschränken,  erhält  man  folgende  Werthe  : 
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1    r  i 
Gegend. 

Confisuralion. 

1  Erheb. 

Abnahme 

Beslimml 

Anzahl 

f.  i°Abn. 

f.  1000  F. 

durch 

vgl.  Orte. 

Grossbntanicn 

uebirgslaiKi 

2°,  78 

Atkinson 

jlliiciupreusseii 

Berggipfel 

546 

1.83 

Bischof 

1 

Sachsen 

1 1<)(  iiiiinu 

553 

1,81 

Reich 

8 

nonincn 

Hochland 

525 

1,89 

Mahl  mann 

S.  Gotthard 

Gehirgspass 

471 

2,12 

Schouw 

1 

S.  Bernhard 

Gebirgspass 

562 

1,78 

Schouw 

1 

Alpenzug 

Geb.-  u.  Hochl. 

532 

1,88 

Kämtz 

30 

AI.  Venloux 

Bergrücken 

540 

1,85 

Gue>in 

1 

Süd-Frankreich 

Geb.-  u.  Hochl. 

570 

1,75 

Ilamond 

11 

Süd-Amerika 

Gebirgslaml 

542 

1,84 

Boussingaull 

12S  [ 

Süd-Amerika 

GebirgslamJ 

576 

1,74 

v.  Humboldt 

32  j 

'Süd-Amerika 

Hochland 

750 

1,33 

v.  Humboldt 

4  ( 

Mittel 

544 

1,84 

Schliesst  man  Grossbritanien  aus,  wo  auch  nach  den  zahlrei- 
chen Beobachtungen  von  Watson  u.  a.  eine  beträchtlich  schnellere 
Abnahme  als  im  übrigen  Europa  statt  findet,  ferner  den  S.  Gott- 
hard, dessen  Milleltemperalur  Verdacht  erregt,  und  die  Hochlän- 
der von  Südamerika,  so  ergibt  sich  als  mittlere  Erhebung  für  1° 
Ahnahme  der  Temperatur  550  F.,  oder  178m,7;  oder  es  entspricht 
einem  Breitenunlerschied  von  1°  eine  Erhebung  von  320  F.,  oder 
104™.  —  Die  Bestimmungen  hätten  vermehrt  werden  können  durch 
mehrere,  die  jedoch  wegen  Verschiedenheit  der  Verhältnisse  oder 
geringerer  Zuverlässigkeit  hesser  getrennt   bleiben;    Bravais  auf 
Spitzbergen  fand  für  1°  Wärmeabnahme  529  F.,  Boblaye  in  Grie- 
chenland 462  F.,  Engelhardt  und   Parrot  im  Caucasus  547  F. , 
in  der  Krimm  411  F.,  Horner  in  Appenzell  480  F.,  Sykes  im  süd- 
lichen Vorderindien  560  F. ;  im  nördlichen  Vorderindien  fand  man 
696  F.,  in  den  östlichen  Ver.  Staaten  684  F. 

Das  Gewicht  der  gegebenen  Bestimmungen  ist  indess  sehr  un- 
gleich; grosse  Höhen  wie  der  S.  Bernhard  fuhren  zu  genaueren 
Werlhen  als  niedrige,  wie  der  AI.  Ventoux,  und  einzelne  Angaben, 
wie  die  Löwenburg  bei  Bonn,  können  nicht  gleiches  Vertrauen 
haben,  als  Aliltelresultale ,  wie  das  von  Boussingault,  das  auf  128 
Bestimmungen  beruht.  Da  ferner  die  Ungleichheit  der  Abnahme 
nicht  nur  aus  der  zu  geringen  Zahl  der  Bestimmungen,  sondern 
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aus  der  wirklieben  Verschiedenheit  der  Configuration  entspringt, 
so  wird,  bei  Berechnungen  der  Temperatur  hoher  oder  liefer  ge- 
legener Orte,  nicht  das  allgemeine  Mittel  der  Abnahme,  sondern 
das  der  vorliegenden  Configuration  am  nächsten  kommende  zu 
benutzen  sein. 

Literatur.  Tod.  Mayer,  opera  inedila,  1771;  Kirwan,  phy$.  ehem. 
Sehr.,  III,  1798;  Kipffer,  mint.  Temp.  im  ösll.  Rutsl.,  Poggd.  AT,  1S29; 
i>'  \  übuis  so  n ,  tr.  de  qcognosic ,  /,  1828  ;  Schmidt,  math.  u.  phys.  deogr., 
II,  1829;  Käsitz,  Lvhrb.  der  Meteor.,  IL  1S32;  — ,  cours  de  meteor.  par 
Marlins,  1S43  ;  Mlncke,  im  n.  U.  Art.  Erde  und  Temperatur;  de  Iii  m- 
uoldt  des  lignes  isothermes.  Mein.  d'Xrccuil ,  i//,  1817;  — ,  über  die  L  i  - 
sachen  der  Temp.  etc.,  Herl  Dcnkschr. ,  1827;  — ,  ilstc  centrale,  III,  lS-lo; 

IbfltMCti  1845;  BoüSSIIIG  AOLT ,  coud«?  de  lemp.  uurtr.  enlre  US  trop\ 
ques,  Ann.  de  eh.,  Uli,  1833;  Bischof,  fFärmetefcre,  1837  >  Poflfltf. 
XXXV;  Sciiocw,  Pßanzcngeogr. ,  1823;  — ,  (Mmol  d%  Habe*  1*39:  Mahl- 
MANlf,  Verth,  der  Wärme  etc.,  in  Dave,  Rcperl.  IV,  1841;  Dove  ,  über  die 
nicht  period.  Aend.  der  Temp.,  Herl.  Akad.  ,  1838— 18V2;  Üeruiai  s  ,  phg- 
sikal.  Atlas.  —  Atkinson  ,  mein,  on  refr.  Mein,  of  the  Astr.Soe.,  in  REICH, 
Reob.  über  die  Temp.  des  Gesteins,  1831;  Kahond.  form,  barometr.,  mit 
Horner,  über  den  Einfl.  der  Tageszeit  auf  barom.  Höhenmcss.,  Schw.  Dksch. 
I,  1833;  Brewster,  Edmb.  Vh.  Tr.  IX;  — .  milll.  Temp.  am  Aeq.,  Poygd. 
IX;  — ,  Formeln  für  Miltcllcmp.  Poggd.  XXI. 

87.  Einfl  uss  secundärer  Wirkungen  auf  die  Jahres  w  firme. 

Die  Störungen  der  einfachen  Gesetze,  nach  welchen  die 
Mitteltemperatur  auf  der  Erdfläche  mit  zunehmender  Breite  oder 
Erhebung  abnimmt,  gehn  hervor  aus  der  Verlheilung  von  Wasser 
und  Land ,  aus  der  Configuration  des  letzteren  ,  sowohl  in  horizon- 
talem als  in  verlicalem  Sinn,  aus  der  verschiedenartigen  Beklei- 
dung seiner  Oberfläche,  aus  der  Beweglichkeit  des  Wassers  und 
der  Atmosphäre.  Sie  lassen  sich,  nach  von  Humboldt  ,  eintheilen  in 
positive,  die  Jahreswärme  erhöhende,  und  negative  oder  er- 
kältende. 

Eine  positive  Störung  übt  in  der  gemässigten  Zone  die  Nähe 
des  Meeres  aus,  weil  in  Folge  der  milderen  Winter  auch  die 
mittlere  Jahreswärme  erhöht  wird  ,  wie  sich  diess  schon  aus  dem 
Mittel  der  Sommer-  und  Winlertemperaturen  der  Tafel  von 
S.  282  ergibt.  —  Es  wird  diese  Einwirkung  des  Meeres  verstärkt, 
wenn  die  herrschenden  Strömungen  die  warmen  Gewässer  der 
tropischen  Zone  den  der  Küste  näher  gelegenen  Meeren  zuführen. 
So  für  Westeuropa  durch  die  Strömungen  des  Allantischen  Meeres; 
daher  zum  Theil  sich  die  hohe  Temperatur  dieser  Küsten  im  Ge- 
gensati  der  amerikanischen  erklärt.  -  Noch  grösseren  Einfluss 
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üben  die  Winde  aus,  wenn  dieselben  vorherrschend  aus  wärme- 
ren Gegenden  herstammen.   Im  grösseren  Theile  von  Europa,  be- 
sonders in  der  Nähe   der  Westküste,   haben  im  Jahresmittel  die 
S  W  und  W  Winde  das  Uebergewidit  und  verdrängen  die  kältere 
Luft  des  Landes  durch  die  wärmere  des  Meeres.  —  Das  Vorkom- 
men grosser  Con  linen  lalmassen  in  der  heissen  Zone  wirkt 
für  die  angrenzenden  Länder  der  kälteren  Zonen  wie  ein  Feuer  in 
oinem  kalten  Räume;  das  iMeer  zwischen  den  Tropen  erwärmt  sich 
selten  bis  auf  28°,  während  der  feste  Boden  sich  häufig  bis  über 
50°,  die  über  ihm  stehende  Luft  bis  über  40°  erhitzt.    Die  kalte 
Luft  strömt  den  heissen  Gegenden  zu  und  wird  durch  erwärmte 
Luft  ersetzt.   Diesen  Vorzug  gewährt  Afrika  den  europäischen  Län- 
dern, während  Nordamerika  gegen  Mittag,  bis  auf  eine  schmale 
Landenge,  von  Meeren  umflossen  ist,  die  in  der  tropischen  Zone 
*tets  eine  niedrigere  Temperatur  als  das  Land  besitzen.  —  Ge- 
birgszüge, welche  vor  den  kalten  Winden  Schutz  geben,  bewir- 
ken oft  in  geringer  Entfernung  beträchtliche  Temperaturdiflerenzen. 
Montreux  bei  Vevey  geniesst  den  Ruf  des  schweizerischen  Nizza, 
während  in  dem  gegen  die  Nordwinde  nicht  geschützten  Lausanne 
die  Wintertemperatur  im  Mittel  derjenigen  von  Bern  gleich  kommt. 
Wenn  man  die  Temperatur  von  Turin,  11°,7,  auf  das  Niveau  des 
Meeres  und  auf  die  Breite  von  Nizza  reducirt,  so  bleibt  sie  immer 
noch  um  1°,6  tiefer  als  die  des  geschützteren  Nizza,  15°,6  und 
auch  die  mit  diesem  in  gleicher  Breite  liegenden  Orte  Pisa  und 
Cascina  sind  um  1°  kälter.  —  Für  Orte,  die  über  dem  Meeres- 
niveau liegen,  ist  die  Abnahme  der  Jahreswärme  viel  geringer, 
wenn  sie  auf  ausgedehnten ,  Wärme  absorbirenden  und  ausstrah- 
lenden Hochflächen,  als  wenn  sie  auf  schmalen  Bergrücken  und 
Gipfeln  liegen.  Auf  den  Hochflächen  von  TQbel  gedeihen  noch  reich;4 
Kornernten  in  12000'  Hohe,  am  Sädabhang  des  Himalava  höchstem 
in  9000'  Höhe.  In  gleicher  Hohe  wie  in  Tübet  lebt  in  Hoch-Peru 
eine  dichte,  ackerbauende  Bevölkerung,  und  volkreiche  Städte 
wie  la  Paz  und  Potosi,  liegen  höher  über  dem  Meer  als  die 
Gipfel  der  Berneraipen.    Es  muss  endlich  zur  höheren  Wärme  de> 
alten  Confinenls ,  in  Vergleichung  mit  der  Temperatur  des  neuen, 
wesentlich  beitragen,  dass  ein  grosser  Theil  des  tropischen  oder 
demselben  nahe  liegenden  Landes  von  nackten  Felsflächen  oder 


Einfluss  secundärer  Wirkungen. 


289 


Sand  gebildet  wird,  die  in  der  Sonne  die  höchsten  Hitzegrade  er- 
reichen ,  während  die  amerikanischen  Llanos  und  Pampas  ein 
weit  geringeres  Absorptionsvermögen  besitzen  und  eine  nächtliche 
Erfrischung  und  Thaubildung  veranlassen. 

Die  negativen  Störungen  bilden  den  Gegensatz  der  aufge- 
zählten Verhältnisse.  Ein  Conlinent,  das  sich  in  der  Polarzone 
ausbreitet  und  beinah  das  ganze  Jahr  an  gefrorne  Meere  grenzt, 
wird  auch  in  seinen  mittleren  Breiten  durch  die  aus  den  höheren 
herfliessenden  Winde  erkältet  werden.  Die  in  Vergleichung  mit 
dem  milderen  klimatischen  Charakter  von  Europa  so  strengen  Winter 
und  niedrigen  Iahrestemperaturen  in  C an  ad a  und  Sibirien  lassen 
sich  offenbar  zum  Theil  daher  ableiten ,  dass  Europa  gegen  Norden 
schmäler  wird  und  an  ein  offenes  Meer  grenzt,  während  Amerika 
und  Asien  sich  gegen  den  Pol  am  meisten  ausbreiten,  und  im  Nor- 
den nur  wenige  Wochen  im  Jahr  eine  von  Eis  freie  Küste  besitzen. 
—  Kalte  Strömungen  und  Winde  drücken  die  Jahres  wärme 
herunter,  eben  so  wie  von  der  tropischen  Zone  aus  fliessende  sie 
erhöhen.  Die  antarktische  Strömung ,  die  in  der  Südsee  sich  von 
Süd  her  gegen  die  Galapagos  hin  wendet ,  wirkt  erkältend  auf  die 
ganze  Küste  von  Chili  und  Peru;  die  Temperatur  von  Lima 
ist  um  0°,7  tiefer  als  die  von  Rio  Janeiro,  obgleich  jene  Stadt 
um  beinah  11°  dem  Aequalor  näher  liegt,  also  eine  gegen  fi°  hö- 
here Jahreswärme  haben  sollte.  An  der  Küste  der  Ver.  Staa- 
ten herrschen  im  Winter  kalte  NW  Winde,  welche  Vieles  zur 
Erniedrigung  der  Jahreswärme  beitragen.  —  Gebirgszüge,  welche 
für  die  Ortschaften  ihrer  einen  Seile  vortheilhaft  wirken,  hemmen 
den  Zufluss  warmer  Winde  auf  die  entgegenstehende  Seite  und 
stören  das  Gleichgewicht  zwischen  dem  Einfluss  der  kalten  und 
warmen  Winde  zum  Nachtheil  der  letzteren.  Daher  der  so  viel- 
fach beschriebene  Contrast  im  Klima  und  in  der  Vegetation  zwischen 
dem  nördlichen  und  südlichen  Fuss  der  Alpen.  —  Erkältend  wirkt 
eine  Bodenbedeckung  mit  Wäldern,  waldigten  Morästen  und 
Sümpfen  durch  die  geringere  Erwärmung  des  beschatteten  Bodens, 
die  stete  Fortdauer  einer  starken  Verdampfung  und  eine  durch  die 
Oberfläche  der  Blätter  und  Gräser  sehr  vermehrte  Strahlung.  Es 
fand  von  Humboldt  die  Temp.  des  Rio  Negro  im  Monat  Mai  nur 
gleich  23°,9.    »Diese  Kühle  des  Wassers,  sagt  er,  ist  unter  2°  N 
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sehr  merkwürdig;  der  Orinoco,  2°  bis  6°  nördlicher,  zeigt  eine 
Temp.  von  27°, 5  bis  29:),5;  die  Quellen  des  Mavpures  zeigen  27°,8; 
es  ist  die  Folge  eines  stets  bewölkten  und  regnerischen  Himmels, 
des  feuchten  Bodens,  der  dichten  Wähler,  der  Ausdünstung  der 
Gewächse  und  des  Mangels  sandiger  Ufer,  die  geeignet  wären ,  den 
W  arinesloflT  zu  concentriren  und  ihn  durch  Ausstrahlung  zurückzu- 
senden.« 

Literatur.  De  Humboldt,  sur  les  causes  drs  inflexiom  des  lignes 
Mherihei\  Asie  cenlr.,  ///,  1843;  Dove,  phys.  l'rsaclwn  der  Gestalt  der 
holh.,  Pogyd.  .Will. 

88.   Thermische  Linieu. 

Die  Darstellung  der  allgemeinen  Gesetze,  nach  welchen  die 
der  Sonne  stammende  Wärme  auf  der  Erdfläche  vertheilt  ist, 
\ erlangt  ein  eigentümliches  System  von  Linien,  wodurch  alle 
Punkte,  deren  Temperalurverhältnisse  übereinstimmen,  eben  so 
verbunden  werden,  wie  die  Parallelkreise  alle  Orte  gleicher  Breite, 
die  Meridiane  alle,  welche  gleiche  Zeit  zählen,  im  Zusammenhang 
darstellen.  Es  sind  durch  v.  Humboldt  drei  Ciassen  dieser  ther- 
mischen Linien  eingeführt  worden,  die  Isothermen,  die  Isolheren 
und  die  Isochimenen. 

Die  Isothermen  verbinden  alle  Punkte  derselben  Halbkugel, 
welche  gleiche  Jahreswärme  besitzen.  Die  Hauptfactoren  der 
Jahreswärme  sind  aber  die  Breite  und  die  Erhebung  über  dorn 
Meere,  und  nach  diesen  müssen  auch  zweierlei  Isolhermen  unter- 
schieden werden,  die  einen,  oder  Breite-Isothermen,  um 
vorzugsweise  den  Einüuss  der  Breite,  die  anderen,  oder  II  Ohe  - 
Isothermen,  um  den  Einüuss  der  Höhe  hervorzuheben.  Zur 
Entwertung  der  ersteren,  welche  vorzugsweise  berücksichtigt  wer- 
den, denkt  man  sich  alle  Punkte  im  Niveau  des  Meeres  und  ver- 
mehrt daher  die  Jahreswärme  höher  liegender  Orte  um  den  ihrer 
Erhebung  entsprechenden  Betrag.  Das  auf  diese  Weise  hervor- 
gehende System  von  Linien  stellt  sich  auf  jeder  Hemisphäre  der 
Erde  dar  als  eine  Vereinigung  von  Curven ,  die  im  Allgemeinen, 
den  Parallelkreisen  ähnlich,  sich  um  den  Pol  herumziehn ,  in  Folge 
der  Störungen  aber  beträchtliche  Inflationen  und  Verzerrungen  er- 
leiden, auch  wohl  zu  Isolhermflächen  sich  ausdehnen,  oder  si  li 
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spalten  und  Stellen  höherer  oder  lieferer  Temperatur  umschliessen. 
Die  Abweichung  von  den  Breitekreisen  nimmt  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  zu  mit  der  Annäherung  zum  Pole,  die  Curve  nimmt  die 
Gestalt  einer  Lemniscate,  oder  einer  noch  nicht  zur  Kreuzung  ge- 
kommenen oo  an  und  zuletzt  theilt  sie  sich  in  zwei  geschlossene 
Curven,  indem  es  sich  zeigt,  dass  im  Norden  der  Erde  nicht  nur 
ein  einziger,  sondern  zwei  beträchtlich  weit  aus  einander  liegende 
Punkte  geringster  Jahreswärme  ,  oder  zwei  Kältepole  vorkommen. 
Es  liegen  diese  Kältepole,  die  sich  über  beträchtliche  Flächen  zu 
verbreilen  scheinen,  im  Norden  der  beiden  Continente,  der  eine 
in  der  Nähe  des  Gap  Taimura  in  Sibirien,  der  andere  nördlich 
von  der  Barrowstrasse  in  Amerika.  Nach  Brewster  füll I 
der  asiatische  Pol  ungefähr  auf  den  79ü!/2  der  Breite  und  120°  östl. 
Länge  von  Paris,  und  hat  eine  Milteltemperatur  von  —  17°,2,  der 
amerikanische  Pol  auf  den  78°  der  Breite  und  97°  westl.  Länge, 
mit  einer  Temperatur  von  —  19°,7.  Die  Temperatur  des 
Nordpoles  ist  daher  keineswegs,  wie  man  in  älterer  Zeit  an- 
nahm, die  tiefste  auf  unserer  Halbkugel,  und  kann  sich,  nach 
Kautz,  nicht  beträchtlich  von  —  8°  entfernen.  Tob.  Mayer  gab 
dem  Nordpol  die  offenbar  zu  hohe  Temp.  von  0° ;  Arago  dagegen 
glaubt  seine  Temp.  auf —  18°  herabsetzen  zu  sollen,  sofern  sich 
das  Meer  bis  dahin  erstreckt,  und  gar  auf  —  32°,  wenn  sich  festes 
Land  daselbst  beGnden  sollte.  —  Eine  eigenthümliche  Gestaltung  er- 
gibt sich  auch  für  die  Isothermen  in  der  Nähe  des  Aequators.  Die 
Punkte  grösster  Wärme  bilden  offenbar  nicht  eine  continuirliche 
Curve  gleicher  Temperatur,  oder  einen  Wärmeäquator  rings  um 
die  Erde  herum,  es  wird  z.  B.  an  beiden  Küsten  eines  Continents 
das  Maximum  der  Jahreswärme  nur  27°  betragen,  im  Inneren  aber 
bis  auf  30°  steigen  können.  Die  Isotherme  des  niedrigsten  Maxi- 
mums,  das  in  einem  vollen  Erdumfang  vorkömmt,  wird  daher  um 
diese  Punkte  der  höheren  Maxima  sich  spalten  und  wieder  verei- 
nigen und  die  Figur  einer  aus  länglichten  Bingen  zusammengesetzten 
Kette  haben.  Nach  den  Bestimmungen  von  v.  Humboldt  beträgt 
die  Temperatur  des  Wärmeäquators,  oder  der  Isotherme  von 
höchster  Temperatur,  27°,5,  und  die  Curve  fällt  nahe  mit  dem 
wirklichen  Aequator  zusammen.  Atkinsox  findet,  auf  indirectem 
Wege,  aus  den  ihm   bekannten    Bestimmungen    die  Temp.  des 
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Aequators  gleich  29°,2 ,  Brewster  gleich  28n,2.  Beide  Bestimmungen 
scheinen  als  Miltelwerthe  zu  hoch.  Im  Inneren  der  Continente, 
besonders  in  Afrika,  erheben  sich  aber  die  Temperaturen  bis  auf 
29°  und  selbst  nabe  an  30°.  Wie  Maiilmann  gezeigt  hat ,  ist  aber 
anch  in  Bezug  auf  die  Meere  und  Küsten  die  Annahme  einer  ein- 
zigen Linie  höchster  Wärme  unrichtig.  Auf  dem  Atlantischen,  wie 
auf  dem  Grossen  Ocean  durchschneiden  die  Meridiane  zwei  Linien 
grossler  Wärme ,  zwischen  welchen ,  in  der  Nähe  des  Erdäquators, 
die  Temperatur  wieder  abnimmt,  und  dieselbe  Thalsarhe  wird  be- 
stätigt durch  die  Temperaturen  im  Indischen  Meere.  —  Die  Verthei- 
lung  der  Wärme  auf  der  südlichen  Halbkugel  ist  noch  wenig 
bekannt.  In  Afrika  ist  die  Temp.  der  Capstadt  bei  34  S  Breite 
gleich  19°,1,  also  gleich  derjenigen  von  Funchal  auf  Madeira  im 
32 Vs  N  Breite,  was  keinen  beträchtlic  hen  Unterschied  andeutet. 
Lhen  so  folgt,  nach  den  Beobachtungen  in  Brasilien  und  weiter  süd- 
wärts bis  zum  50°  S,  die  Abnahme  der  Jahreswärme  ungefähr  den- 
selben Gesetzen ,  wie  an  der  Ostküste  von  Nordamerika ;  es  schnei- 
det z.  B.  die  Isotherme  von  5°  die  Südspilze  von  Amerika  in  55° 
S  Breite,  und  in  derselben  nördlichen  Breite  schneidet  die  ent- 
sprechende Isotherme  die  Küste  von  Canada.  Die  älteren  Vorstel- 
lungen, dass  in  hohen  südlichen  Breiten  eine  weit  tiefere  Tempe- 
ratur herrsche,  als  in  denselben  Breiten  auf  der  nordlichen  Halb- 
kugel, beruhen  grossenlheils  auf  zu  beschränkten  Beobachtungen 
oder  auf  Missverständnissen.  Man  verglich  die  Temperatur  der 
antarktischen  Länder  nur  mit  derjenigen  des  skandinavischen  Eis- 
meeres, wo  die  Isothermen  sich  in  ungewöhnlich  hohe  Breiten  er- 
heben ;  man  kannte  nur  die  niedrigen  Temperaturen  des  südlichen 
Sommers  und  wusste  nicht ,  dass  diesen  verhällnissmässig  sehr 
milde  Winter  entsprechen.  Dass  auch  zwei  südliche  Kältepole 
vorkommen,  ein  südamerikanischer  und  ein  neuholländischer,  ist 
zwar  wahrscheinlich ,  lässt  sich  aber  aus  den  vorhandenen  Bestim- 
mungen noch  nicht  mit  Sicherheit  nachweisen.  —  Eine  Darstellung 
der  Isothermen  auf  der  nördlichen  Halbkugel  nach  Brewster  gibt 
Tafel  IV. 

Um  sich  über  die  Lage  der  Isothermen  in  der  nördlichen  He- 
misphäre zu  orientiren  ,  kann  folgende  Zusammenstellung  von  Orten 
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auf  beiden  Seiten  des  Atlantischen  Meeres  und  vou  unbeträchtlicher 
Hohe  über  der  Meeresfläche  dienen : 


Milll. 
Temp. 

Oesll.  Halbkugel 

Wesll.  Halbku-el 

Hreile. 

Ort. 

Breite. 

Wu 

730,0 

Nov.-Semlja 

65°,2 

FL  Franklin 

0,0 

69,9 

Alteoflord 

54,0 

CumberL  II.' 

59,9 

CbrUtiaoia 

46,8 

Quebeck 

8,4 

55,9 

ßdinbargh 

41,8 

Providence 

9,8 

51,5 

London 

41,5 

Newburg 

10,0 

49,4 

Heidelberg 

41,5 

FL  Wolcotl 

11,8 

46,1 

La  Kochelie 

39,9 

Philadelphia 

13,7 

45,4 

Veuedig 

37,5 

Richmond 

14,7 

43,8 

Pisa 

37,2 

Williamsbg. 

17,2 

38,7 

Palermo 

36,9 

Norfolk 

21,6 

28,5 

Teneriffa 

30,5 

Florida 

25,0 

14,7 

Goree 

23,2 

Havanna 

27,2 

8,5 

Sierra-Leon. 

14,6 

Martinique 

27,4 

5,5 

Guineaküste 

10,5 

Cumana 

29,0 

3,0 

Guineaküsle 

10,6 

Maracaybo 

Mit  den  Breite-Isothermen  verbindet  von  Humboldt  das  System 
der  Isotheren  und  Isochimenen;  die  ersteren  verbinden  alle 
Punkte  derselben  Halbkugel,  welche  dieselbe  Sonimei wärme ,  die 
letzteren  alle  ,  welche  gleiche  Wiuterteraperaturen  haben.  In  Folge 
der  Ungleichheit  des  jährlichen  Spielraums  können  die  Isotheren 
weder  mit  den  Isothermen,  noch  mit  den  Isochimenen  parallel 
laufen.  An  der  Westküste  von  Europa  z.  B. ,  wo  der  Spielraum 
gering  ist,  treffe  für  einen  Ort  die  Isotherme  von  10°  zusammen 
mit  der  Isothere  von  15°  und  der  Isochimene  von  5°,  für  einen 
Ort  in  der  östlichen  Fortsetzung  derselben  Isotherme  sei  aber  die 
Sommertemperatur  20°,  die  Wintertemperatur  0°;  so  wird  in  ei- 
nem nördlicheren  Ort  sich  wieder  eine  Sommertemperatur  von 
15°,  und  in  einem  südlicheren  eine  Wintertemperatur  von  o°  lin- 
den, die  Isothere  von  15°  wird  sich  also  von  der  Isotherme  ge- 
gen Nord ,  die  Isochimene  gegen  Süd  entfernen,  und  der  Abstand 
wird  zunehmen  oder  abnehmen,  so  wie  der  Spielraum  zu-  oder 
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abnimmt.  Allgemeiner  ausgedrückt ,  es  werden  im  Inneren  der 
Continente  die  Isolberen  sich  den  Polen  zu,  die  Isochimenen  dem 
Aequator  zu  von  den  zugehörigen  Isothermen  entfernen. 

Literatur.    De  HoüBOLDT,  des  lignes  isothermes,   Mem.  (TArcucil, 

III,  1817;  — ,  Relat.  hisL ,  c.  28,  not.  u.  c.  29;  — ,  Asie  centrale ,  III,  1843; 
Atkinson?  Mem.  of  the  Astr.  Soc.,  II;  Brewster  ,  Edinb.  J.  of  sc.,  1831; 
AfONCKE,  im  n.  G.  Art.  Warme  und  Temperatur;  Kämtz,  Lehrb.  der  Met., 
IL  1832;  — ,  cours  de  Met.,  par  Martins,  1843;  Forbes,  Abriss  der  Meteor, 
r.  Mahlmann,  1836;  Maulmann,  Yeriheilung  der  Wärme  etc.,  Dovc,  Rep., 

IV,  1841;  Berguaus,  phys.  Alias. 


89.   Höhe  nisolhermflä  che  n. 


Die  II öhenisotherm flächen  verbinden  die  Punkte,  die 
in  verschiedenen  Höhen  über  dem  Meeresspiegel  gleiche  Jahres- 
wärme haben.  Von  diesen  Flächen  gleicher  Wärme  kommen  je- 
doch nur  die  Punkte  in  Betracht,  in  denen  sie  die  Erdmasse  schnei- 
den ,  und  diese  bilden  an  den  Abhängen  der  Gebirge  und  Plaleaux 
dem  Fuss  derselben  ungefähr  parallel  laufende  Linien ,  die  an  ver- 
einzelt stehenden  Gebirgen  in  sich  zurückkehren.  —  Man  besitzt 
bis  jetzt  über  keine  dieser  Höhenisolhermen  direcle  und  zahlrei- 
chere Beobachtungen ,  sie  lassen  sich  aber  indirect  aus  dem  früher 
gefundenen  Werlhe  der  Erhebung  für  1°  Abnahme  der  Temperatur 
bestimmen.  Berechnet  man  aus  den  Temperaluren  von  Mailand, 
Turin,  Zürich,  Basel,  Stuttgart  die  Temperatur  für  die  Breite  des 
Gotthard,  so  ergibt  sich  12°, 2.  V.  Humboldt  setzt  die  Miltel- 
wärme  der  Alpen  im  Niveau  des  Meeres  gleich  11°,2,  wohl  etwas 
zu  tief,  da  Nantes,  welches  nördlicher  liegt,  12°,6  hat.  Wählt 
man  12°,2  zur  Mitteltemperatur  der  Schweizeralpe n  im  Niveau 
des  Meeres,  so  findet  sich 

die  Höhcnisolherme  von  10°  iu  einer  Höhe  von  1210  Fuss 

r>  5  „  „  „  „  3960  „ 
»  0  »  »  »  »  6710  „ 
»  5  »  r>  n  9)  9460  „ 
»-10   „     „  12210  „ 

Bischof  setzt  die  Höhe ,  wo  in  den  Alpen  die  Mitteltempcratur 
0  ist,  gleich  6165  Fuss. 

Die  Höhenisothermflächen  können  als  eine  obere  Fortsetzung 


II  ö  h  c  n  i  s  o  t  h  e  r  m  f  I  ii  (  h  e  n . 
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der  ChthonisolhcrmQächen  betrachtet  werden  und  lassen  sich  auch 
direct  mit  denselben  zu  vollständigen  sphäroidischcn  Flächen  ver- 
binden, die  theilweise  den  Huben  -  und  den  Chthonisolhermllächen 
angeboren,  und  deren  Durchschnitte  mit  der  ISiveaufläche  der 
Meere  die  Breilenisothermlinien  sind.  So  liegt,  wenn  man  die 
Mittel  wärme  des  Nordpols  zu  —10°  annimmt,  die  Chtbonisothei  m- 
fläcbe  von  +  10°  daselbst  in  einer  Tiefe  von  ungefähr  2000  iL 
nähert  sich  dann  ,  mit  zunehmender  Entfernung  von  der  A\e  der 
Erdiläche  und  schneidet  dieselbe  in  der  Breite  von  etwa  52°  (IIa al- 
lem), steigt  nun  über  dieselbe  auf  als  Höhenisothermfläche  und 
durchschneidet  die  Alpen  in  einer  Höhe  von  1200  F«  ,  die  And  in 
von  Mexico  in  der  Höhe  von  10,100  F.,  diejenigen  von  Quito  in 
12,000  F.  Höhe,  senkt  sich  dann  wieder  und  dringt  in  der  süd- 
lichen Isotherme  von  10°  wieder  in  das  Innere  der  Erde.  Die 
beiden  Grenzflächen  dieses  Systems  von  Flächen  gleicher  Wärme 
sind  einerseits  die  Chthonisothermfläche  von  30°,  welche  nur  im 
Inneren  von  Afrika  an  die  Erdoberfläche  tritt,  andererseits  (Me 
Höhenisothermfläche  von  —20°,  welche  nur  im  amerikanischen 
Kältepol  bis  zum  Niveau  der  Meere  niedersinkt. 


-2o* 


Mit  dem  System  der  Flächen  gleicher  jährlicher  Milteltemperatur 
lassen  sich  Flächen  gleicher  Sommer-  und  gleicher  Wintertempe- 
ratur, Höhenisother-  und  Höhenisochiraenflächen  in  Verbindung 
bringen.  Da  der  jährliche  Spielraum  unter  dein  Aequalor  beinah 
verschwindet  und  mit  zunehmender  Breite  wächst  ,  so  werden  die 
Höhenisotherfläehen  Spbäroide  von  geringerer,  die;  Höbenisochi- 
menQächen  Spbäroide  von  grösserer  Abplattung  sein  ,  als  die  ent- 
sprechenden Höhenisothermflächen.    Setzt  man  z.B.  auf  den  Anden 
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von  Quito  den  jährlichen  Spielraum  gleich  Null,  so  dass  alle 
drei  Flächen  daselbst  in  der  Höhe  von  12000  F.  zusammenfallen, 
so  findet  sich  auf  der  nördlichen  Halbkugel  im  Niveau  der  Meere 
die  Isothere  von  +10°  erst  in  der  Breite  von  70°  (Altenfior d), 
die  Isocbimene  von  +10°  schon  in  der  Breite  von  41°  (Neapel). 

90.  Vorübergehend  eStöruogen  der  Temperatur verl heiluug. 

Vergleicht  man  die  aus  einer  grösseren  Reihe  von  Jahren  ge- 
folgerten Mitteltemperaturen  mit  denjenigen  einzelner  Jahre,  so 
zeigen  sich  Differenzen,  die  auf  mehrere  Grade  ansteigen.  Noch 
beträchtlicher  sind  diese  Abweichungen  in  den  Temperaturen  der 
Jahreszeiten,  Monate,  oder  noch  kleinerer  Zeiträume.    So  war  in 
Mailand,  dessen  Jahreswärme  12°,9  ist,  im  J.  1772  die  Jahres- 
wärme 1A°,4,  gleich  derjenigen  von  Bologna,  im  J.  1816  aber  nur 
11°, 1,   wie  an  der  Südküste  von  England.    In  K o p  e n h  agen, 
das  auf  der  Isotherme  von  8°,2  steht,  war  im  J.  1801  die  Jahres- 
wärme 10°,2,  wie  im  Elsass  und  südlichen  Deutschland ,  i.  J.  1838 
aber  nur  5°,6,  wie  in  Stockholm  und  Dorpat.    In  Arles,  Mar- 
seille, Genua,   Venedig,   wo  die  mittlere  Winterkälte  +3° 
bis  +7°  beträgt,  ist  nach  den  von  Arago  milgelheilten  Thalsachen, 
in  jedem  der  früheren  Jahrhunderte  mehreremale  ein  Frost  von 
— 18°  bis  — 20°  vorgekommen,  so  dass  alle  Ströme  und  die  Hafen, 
im  J.  1709  auch  theil weise  das  Adriatische  und  Mittelländische  Meer, 
zufroren.    In   Paris  zählte  man,  im  J.  1783,  69  Ta^e  ununter- 
brochenen Frostes,  im  J.  1795,  42  Tage,  im  J.  1798,  32  Tage; 
dagegen  stieg  im  J.  1806  die  mittlere  Wintertemperalur,  die  sonst 
+3°,4  ist,  auf  +6°, 8,  wie  in  Pisa.    Aus  der  mühvoilen  Zusam- 
menstellung thermometrischer  Aufzeichnungen  der  letzten  116  Jahre 
durch  Dove  geht  hervor,  dass  diese  Störungen  sich  gleichzeitig 
oiet  fortschreitend  über  ganze  Länder  und  Welttheile  ausdehnen, 
so  dass  während  desselben  Zeitraums  Zonen  oder  Bezirke  höherer 
und  tieferer  Temperatur  mit  einander  abwechseln.   Fällt  z.  B.  das 
Maximum  der  Wärme-  oder  Kälte-DilTerenz ,  welche  ein  einzeloes 
Jahr  zeigt,  in  die  Milte  von  Deutschland,  so  nehmen,  sowohl  nach 
Norden  und  Süden ,  als  nach  Ost  und  West,  mit  zunehmender  Ent- 
fernung, die  Differenzen  von  den  vieljährigen  Mitteln  ab,  man  er- 
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reicht  eine  Grenze,  wo  sie  null  sind,  und  überschreitet  man  sie, 
so  Gndet  man  wachsende  Differenzen  im  entgegengesetzten  Sinn. 
Die  starke  Depression  der  Temperatur  vom  Juni  1815  bis  Decem- 
ber  1816  erstreckte  sich  über  Westeuropa  und  das  östliche  Nord- 
amerika ,  während  im  östlichen  Europa  die  milde  Temperatur  un- 
gewöhnlich günstige  Erndten  bewirkte.    Im  Dec.  1829  fiel  das 
Maximum  der  Kälte  auf  Berlin,  die  Erniedrigung  der  Temperatur 
war  in  Kasan  noch  sehr  fühlbar,  während  in  Sibirien  und  Ame- 
rika milde  Witterung  herrschte.   In  der  Regel  schliesst  sich  indess 
Europa  an  Amerika  oder  an  Asien  an.  —  Die  Zonen  gleichartiger 
Temperaturverhällnisse  sind  mehr  im  Sinne  der  Meridiane,  als  in 
dem  der  Parallelen  verlängert;  es  verbreitet  sich  in  der  Regel  die 
Depression  einer  strengeren  Winterkälte  von  N  nach  S,  während 
umgekehrt  die  grössere  Wärme  von  Süd  nach  Nord  fortschreitet. 
Die  ungewöhnlich  hohe  Wärme  des  Januar  und  Februar  1828  in 
der  Havanna  zeigt  sich  bis  nach  Boston  und  Montreal  hin- 
auf, erscheint  aber  hier  erst  im  Februar;  die  vom  November  1829 
bis  Februar  1830  in  Europa  herrschende  Kälte  zeigt  sich  in  der 
Havanna  erst  im  Januar  1830,  hält  aber  daselbst  an  bis  in  den 
April,  als  in  der  gemässigten  Zone  bereits  ein  milder  Frühling 
herrschend  geworden  war.    Im  December  1808  dehnte  sich  die 
Kälte  von  Lappland  bis  nach  Sicilien  über  ganz  Europa  aus,  nicht 
aber  über  Amerika;  im  Januar  1809  beginnt  die  Wärme  im  süd- 
lichen Europa,  die  Kälte  concenlrirt  sich  auf  Norddeutschland  und 
Skandinavien  und  wird  auch  in  Amerika  fühlbar;  im  Februar  er- 
reicht die  Wärme  die  Ostsee,  die  Kälte  wird  auf  Schweden  und 
Nordamerika  beschränkt;  aber  im  März  gewinnt  sie  wieder  neue 
Kraft,  die  Wärme  wird  zurückgedrängt,  und  im  April  liegt  wieder 
ganz  Europa  in  der  kältezone,  während  Amerika  milde  Tempera- 
turen hat.    Auch  in  anderen  Jahren  folgen  in  Europa  die  Zonen 
analoger  Temperatur  mehr  den  Parallelen:  milde  Winter  in  Peters- 
burg und  Schweden,  wie  der  diessjährige,  184.%,  treffen  zusam- 
men mit  kalten  Wintern  in  Griechenland,  Italien  und  Portugal, 
und  umgekehrt.    »Bei  unparteiischer  Prüfung  der  erhaltenen  Re- 
sultate,  sagt  Dove,  gelangt  man  zur  Ueberzeugung ,  dass  zu  allen 
Zeiten  dasselbe  Quantum  von  Wärme ,  nur  ungleich  verlheilt,  sich 
auf  der  Erdoberfläche  befindet,  dass  jedes  Extrem  sein  Gegenge- 
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wicht  erhält,  dass  wir  kein  Recht  haben,  andere  äussere  Wärme- 
quellen neben  der  solaren  anzunehmen.  Wenn  das  Beobachtungs- 
nelz  über  grössere  Strecken  verbreitet  sein  wird,  wird  man  die 
Aufeinanderfolge  dieser  Erscheinungen  in  einen  causalen  Zusammen- 
hang zu  bringen  vermögen,  und  es  werden  dann  erst  die  secun- 
dären  Phänomene  sich  von  den  primären  sondern  lassen.  Europa 
muss,  um  seine  Willerungsverhällnisse  zu  verstehn,  wie  ein  Janus 
seinen  Blick  nach  entgegengesetzten  Seiten  kehren;  nur  höchst 
selten  wird  es  ihre  primäre  Ursache  in  seinem  eigenen  Welttheil 
zu  suchen  haben.» 

Es  ist  klar,  dass  diese  Schwankungen  der  mittleren  Jahres- 
wärme entsprechende  Verschiebungen  in  der  Lage  der  Isothermen 
erzeugen  müssen ,  so  dass  die  wirklichen  Isothermen  der  einzelnen 
Jahre  um  eine  mittlere  Lage  oscilliren ,  mit  der  sie  wahrscheinlich 
niemals  genau  zusammenfallen.    Der  Begriff  der  Isothermen  Jässt 
sich  nämlich  mit  Dove  allgemeiner  auffassen.   Man  kann  auf  jeder 
Halbkugel  alle  Punkte,  die  in  einem  gegebenen  Zeitraoment  gleiche 
Wanne  haben,  durch  Curven  verbinden.    Bezieht  man  diese  Cur- 
ven  auf  gleiche  Tages-  oder  Monatstemperaturen,  so  wird  die 
besondere  Unterscheidung  von  Isotheren  und  Isochimenen  über- 
flüssig, und  es  ergibt  sich  ein  bewegliches  System  von  Linien,  die 
fortwährend,  so  wie  die  Temperatur  im  Laufe  des  Jahres  sich  än- 
dert, im  Sommer  gegen  die  Pole,  im  Winter  gegen  den  Aequator 
fortschreiten  und  nach  Abschluss  des  Jahres  ungefähr  in  die  frühere 
Lage  zurückkehren.    Nicht  nur  die  Lage,  auch  die  Gestalt  dieser 
Curven  erleidet  während  der  jährlichen  Periode  grosse  Verände- 
rungen.   Die  nördlichen  Kältepole  stehn  im  Januar  am  weitesten 
von  einander  entfernt,  nähern  sich  dann  immer  mehr  und  fallen 
im  Sommer  vielleicht  zusammen,  oder  liegen  auf  einer  Linie,  die 
auf  der  Verbindungslinie  des  Winters  senkrecht  steht.    Die  Bewe- 
gung fällt  vorzüglich  auf  den  asiatischen  Kältepol,  der  im  Januar 
in  der  Gegend  von  Jakuzk  liegt,  im  Juli  dagegen  über  Nowaja- 
Semlja  hinaus  gesucht  werden  muss;  der  amerikanische  Kältepol 
dagegen  bleibt  im  Laufe  des  Jahres  beinah  stationär.   Die  Isother- 
men der  gemässigten  Zone  nehmen  nothwendig  Theil  an  diesen 
Veränderungen  und  stehn  in  einigen  Gegenden  des  alten  Conti- 
nenls  im  Sommer  senkrecht  auf  ihrer  winterlichen  Richtung. 
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I  iteralur.  Dove,  über  die  nicht  period.  Aenderungen  der  Tempera- 
turverth., Herl.  Akad.,  1838—1842;  — ,  Verschied,  desamerik.  und  asiatisch. 
Kältepoles  in  der  jaltrl.  Periode,  Poggd.  LXV1I,  1846. 

9t.   Extreme  der  Temperatur. 

Zur  Bestimmung  der  Grenzen,  innerhalb  welcher  die  von  der 
Sonne  bewirkten  Temperaturen  liegen,  kann  man  entweder  die 
auf  demselben  Punkt  beobachteten  Extreme  ,  oder  die  auf  der  Erd- 
fläche überhaupt  vorgekommenen  einander  entgegensetzen.  In 
Mas  triebt  ist  im  Sommer  1826  das  Thermometer  auf  38°,  8  ge- 
standen, im  Winter  1823  auf  —22,9;  in  Paris  im  Sommer  1793 
auf  38°,i,  im  Winter  1795  auf  —23,5;  nach  beiden  Angaben 
steigt  der  Spielraum  der  absoluten  Extreme  im  westlichen  Mittel- 
europa auf  60  bis  62 n.  Höhere  und  tiefere  Temperaturen  sind  in 
Paris  von  1706  bis  1846  nicht  beobachtet  worden. 

Setzt  man  das  Maximum  der  Jahreswärme  in  der  heissen  Zone 
gleich  30°,  das  Minimum  in  den  Kältepolen  gleich  —20°,  so  er- 
gibt sich  die  Differenz  der  Extreme  der  Mittelteniperaturen  für  die 
ganze  Erde  gleich  50°.  —  Der  Unterschied  steigt,  wenn  man,  statt 
der  Jahreswärme,  die  Temperatur  der  extremen  Jahreszeiten  oder 
Monate  vergleicht.    Die  drei  wärmsten   Monate  zu  Kouka  in 
Bornu  (13°, 10'  N)  geben  eine  Mitteltemperatur  von  32°,6 ,  die  drei 
kältesten  zu  Jakuzk  —38,9,  die  Differenz  ist  71  V>-    Die  Mittel- 
temp.  des  wärmsten  Monats  in  Kouka  ist  33°,7 ,  diejenige  des 
kältesten  in  Jakuzk  — 40°,5,   die  Differenz  daher  74°,2.  Ver- 
gleicht man  die  gleichnamigen  Jahreszeiten  ,  so  fällt  der  Unterschuß 
besonders  auf  den  Winter :  die  beiden  Sommer  in  Kouka  und  Ja- 
kuzk differiren  nur  um  15°,i,  die  beiden  Winter  dagegen  um 
62°,7.  —  Alle  die  verglichenen  Zahlen  sind  indess  Mittelwerthe 
für  Orte,  die  wahrscheinlich  nicht  gerade  diejenigen  sind,  auf 
welchen  die  extremen  Temperaturen  der  Erde  vorkommen,  und 
in  vieljährigen  Beobachtungen  auf  den  wärmsten  und  kältesten 
Stellen  würde  man  ohne  Zweifel  auf  beträchtlich  grössere  Diffe- 
renzen treffen.  Für  B  r  ü  s  s  e  1  bereits  zeigen  die  p.  280  angegebenen 
Werthe,   dass  die  Differenz  der  einzelnen  Maxima  und  Minima 
beinah  doppelt  so  gross  ist,  als  die  der  mittleren  Extreme.  Von 
Kotau  (25°>12/N)  im  centralen  Hindustau  sagt  Tod:  »In  den 
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Junitagen,  bei  tief  blauem  Himmel,  trat  die  fürchterlichste  Hitze 
ein,  Todtenslille  beherrschte  die  ganze  Natur,  kein  Blatt  rührte 
sich  mehr,  das  Thermometer  in  den  Zelten  erhielt  sich  auf  40° C. 
Kein  Schalten  bot  Schutz  dar,  keine  Kühlung  war  am  Ufer  des 
See  s  zu  finden ,  keine  im  dichtesten  Tamarindenwald.   Das  Gefühl 
einer  Art  von  Tollheit,  einer  Verzweiflung  über  die  unwandelbare 
Hitze,  bemächtigte  sich  des  Menschen  (Ritter).«    Zu  Esne  in 
Oberegyplen  (25°,15N)  hat,  während  eines  Chamsin,  Burkuardt 
eine  Hitze  von  47°,4  erlebt.   Zu  Abu- A rieh  in  Arabien  wurde 
von  Tamisier  52°,5  beobachtet;  zu  Suez  (29°,59'N)  während  der 
französischen  Expedition  in  Egypten,  ebenfalls  52°,5;  zu  Murzuk 
(25°,54'N)  sah  Lyon  das  Thermometer  auf  56°,2  und  Monate  lang 
schwankte  die  Temp.  zwischen  48°  und  42°.  —  Als  tiefsten  Kälte- 
grad beobachtete  Parry   auf  der  Insel  Iglulik  (69**90*  N)  an 
dem  Weingeistthermometer  — 42°,8;  das  Quecksilber  blieb  4  Mo- 
nate lang  gefroren.   Die  ziemlich  zahlreichen  Esquimos  wohnen  in 
Hütten ,  die  aus  Schneeblöcken  gebaut  sind ,  und  das  Licht  erhält 
Zutritt  durch  ein  klares  Slück  Eis,  das  als  Fenster  dient.    Im  in- 
neren Lande  fällt  die  Temperatur  noch  tiefer.    Franklin  hatte  zu 
Fort-Entreprise  (G4°,30'N)  —  49°,7,  Simpson  in  Fort-Con- 
fidence  — 53°,3,  Back  zu  Fort-Reliance  (62°,46/ N)  — 3fi°7. 
Als  an  letzterem  Orte  Anfangs  Februar  das  Thermometer  auf  —  5l°,l 
stand,  erhob  sich  in  dem  kleinen  Zimmer,  obgleich  ein  starkes 
Feuer  brannte  ,  die  Temperatur  nicht  über  — 11^,1 ;  Tinte  ,  Farben, 
Quecksilber  waren  fest  gefroren ,  sogar  Schwefeläther  bedeckte  sich 
mit  Eis  und  wurde  trübe  und  dick;  alles  hölzerne  Gerälhe  spaltete; 
die  Haut,  besonders  an  den  Händen,  bekam  schmerzhafte  Risse 
und  musste  mit  Fett  bestrichen  werden;   Vögel  und  alles  Wild 
waren  geflohen  und  nur  das  Pfeifen  des  frischen  Windes  unter- 
brach die  Stille.    Ebendaselbst  stieg  jedoch  Ende  Mai  die  Tempe- 
ratur zu  der  tropischen  Hitze  von  -f  41°,1.    Im  centralen  Asien 
kommen  eben  so  tiefe  Temperaturen  vor.    Zu  Jakuzk  fällt  das 
Thermometer  nicht  selten,   und  mehrere  Tage  anhaltend,  auf 
—53°  und  —54°;  den  25.  Januar  1829  stund  es  auf  —58°.  Jedes 
Jahr  steht  die  Temperatur  wenigstens  zwei  Monate  lang  unter 
dem  Gefrierpunkt  des  Quecksilbers.   Die  jährliche  Mitteltemperatur 
von  Ustjansk  (_16°,6)  ist  aber  noch  um  9°  tiefer,  als  die  von 
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Jakuzk  (— 8°,1),  wo  die  höhere  Sommerwärnie  das  jährliche 
Millel  steigert  (Erman).    Während  der  russischen  Expedition  nach 
Ghiwa  (1810)  fiel  im  Winter  die  Temperatur  auf  — 43°,7,  im 
Juni  stieg  sie  auf  +i6°.   Man  ist  ähnlichen  Gegensätzen  selbst  in 
den  heissesten  Gegenden  von  Afrika    ausgesetzt.    Zu  Tegerrv 
(2i°,VN),  südlich  von  Murzuk,  wo  bereits  die  Dattelpalme  ver- 
drängt wird  durch  die  tropische  Doompalme,  fand  Lyon  die  Kälte 
der  Decembernächte  sehr  empfindlich,  den  2.  Januar  vor  Son- 
nenaufgang stand  das  Thermometer  auf  +2°,  den  14.  Januar, 
etwas  nördlicher,  auf  —3°,  die  Brunnen  waren  einen  halben  Zoll 
dick  gefroren  und  die  Wasserschläuche  mussten  erst  auflhauen ; 
am  Tage  aber  trat  stets  wieder  starke  Hitze  ein.  —  Auch  in  Un  ter- 
egypten  sind  oft  die  Nächte  bei  herrschendem  Nordwind  em- 
pfindlich kalt,  so  dass  der  Thau  in  der  Wüste  gefriert.  (Uussegger). 
Man  kann  als  Maximum  der  auf  der  Erde  im  Freien  und  im 
Schatten  beobachteten  Wärme  +60°,  als  Minimum  —60°  anneh- 
men, so  dass  die  einzelnen  extremen  Temperaluren  um  120°  dif- 
feriren. 

Literatur.  Abago,  über  Extreme  der  Tcmp. :  Vnterh.  III;  1838; 
Mahlman"  Verth,  der  Wärme,  Dave'*  ■4**,  W,  1841;  Kamtz,  eours  de 
meleor.,  par  Martins,  1843. 


92.  Klimate. 


Die  mittlere  Jahreswärme  und  der  jährliche  Spielraum  bestim- 
men vorzugsweise  den  klimatischen  Charakter  einer  Gegend,  und 
eine  graphische  Darstellung  der  thermischen  Linien  ist  daher  die 
Grundlage  einer  vergleichenden  Klimatologie.  Zu  diesen  Tempe- 
raturverhällnissen  sind  dann  allerdings  als  Ergänzung  noch  die 
Verhältnisse  der  Winde  und  der  Witterung  beizufügen,  wenn  die 
Charakteristik  des  Klima  eine  vollständige  sein  soll. 

Berücksichtigt  man  die  Mittelteniperatur  allein ,  so  lässt  sich 
die  alte  Eintheilung  der  Klimate  in  heisse,  gemässigte  und 
kalte  festhalten;  nur  müssen,  statt  der  Wendekreise  und  Polar- 
kreise, die  entsprechenden  Isothermen  als  Grenzen  eingeführt  werden. 

Die  heisse n  Klimate  fallen  zwischen  die  nördliche  und 
südliche  Isotherme  von  ungefähr  22°,  welche  am  nächsten  mit 
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den  Wendekreisen  übereinstimmen.  Die  nördliche  Grenze  sreht 
durch  Teneriffa,  Cairo,  Bagdad,  Delhi,  Assam,  Macao, 
Sandwich-J. ,  Florida,  die  südliche  durch  die  Damaralän- 
der  in  Westafrika,  durch  den  südlichen  Theil  von  Madagascar, 
mitten  durch  Neuholland,  Lima  und  llio-Janeiro.  Em  In- 
neren der  Zone  steigt  die  Wärme  bis  nahe  an  30°,  sie  fallt  aber 
auch,  auf  den  Höhe -Isothermen ,  in  Quito  auf  15°,6  und  auf 
den  umliegenden  Gebirgen  bis  unter  0°,  so  dass  zwischen  den 
bezeichneten  Breite -Isothermen  auf  den  Uöhen  auch  gemässigte 
und  selbst  kalte  Klimale  liegen. 

Die  gemässigten  Klimate  liegen  in  jeder  Halbkugel  zwi- 
schen der  Isotherme  von  22°  und  derjenigen  von  0°.  Die  nörd- 
liche Isotherme  von  0°  zieht  durch  Island,  das  Nordcap,  Ka- 
tharinenburg, Tomsk,  Kamtschatka  und  Gumberland- 
house  in  Canada;  die  südliche  berührt  kein  bewohntes  Land,  da 
selbst  in  der  Nähe  von  Cap  Horn  die  Mittel  wärme  noch  3°  bis 
4°  über  0°  zu  betragen  scheint.  —  An  der  Grenze  gegen  die  heisse 
Zone  hin  kommen  auch  in  der  gemässigten  Zone  umschlossene 
Stellen  vor,  deren  Temperatur,  in  Folge  positiver  Störungen ,  über 
22°  steigen  mag,  und  auf  Gebirgen  fällt,  wie  in  der  heissen  Zone, 
die  Temperatur  unter  0°  und  das  Klima  geht  in  diejenigen  der 
kalten  Zone  über.  Es  entspricht  z.  B.  das  Klima  der  Casa 
Inglese  auf  dem  Aetna,  mit  einer  Temp.  von  — 1°,3,  den  Kli- 
raaten  des  mittleren  Sibirien ,  dasjenige  des  Faulhorn  mit  — 2°,3 
dem  Klima  von  Tobolsk. 

Die  kalten  Klimate  verbreiten  sich  über  die  innerhalb  der 
Isothermen  von  0°  enthaltenen  Kugelabschnitte  und  finden  ihr  Mi- 
nimum der  Temperatur  in  den  Kältepolen.  Die  nördliche  kalte 
Zone  umschliesst  einen  beträchtlichen  Theil  von  Nordamerika,  die 
Länder  der  Hudsonsbay  und  Labrador,  und  in  Asien  den 
grösseren  Theil  von  Sibirien.  Die  südliche  kalte  Zone  enthält  die 
antarktischen  Länder  und  ist  unbewohnt. 

Eine  grosse  Ungleichheit  der  Klimate  innerhalb  jeder  der  an- 
geführten  Zonen  geht  schon  aus  dem  Abstände  der  Grenztempera- 
turen hervor.  In  der  heissen  Zone  steigt  die  Mittelwärme  von  22° 
bis  gegen  30°,  in  der  gemässigten  fallt  sie  von  22°  bis  0°,  in  den 
kalten  von  0°  bis  fast  auf  —20°»    Eine  andere  Ungleichheit  ,  die 
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auf  die  Witterung  und  auf  alles  Organische  von  grösslem  Einfluss 
ist,  entsteht  auf  jeder  einzelnen  Isotherme  aus  der  sehr  verschie- 
deneu Grösse  des  jährlichen  Spielraums ,  aus  der  Ungleichheit  der 
Sommer  und  der  Winter.    Im  südlichen  England,  zu  Penzance 
und  Salcolm  gedeihen  Myrthen ,  Camelien,  Fuchsia,  Agaven  im 
Freien,  ohne  im  Winter  geschützt  zu  sein,  die  Wintertemperatur 
ist  gleich  +7°,  wie  in  Montpellier;  auf  derselben  Isotherme  jedoch 
steht  Ofen  in  Ungarn,  dessen  mittlere  Winterwärme  unter  0°  ist 
und  wo  der  Frost  oft  lange  anhält.    Aber  die  geringe  Sommer- 
wärme von  16°  gestattet  in  England  keine  Weiucultur,  die  in  Un- 
garn dagegen  so  berühmte  Producle  liefert;  das  Getreide  reift  in 
Irland  erst  nach  7  bis  8  Monaten,  in  Litthauen,  auf  der  Isotherme 
von  6°,  in  3  bis  4  Monaten.  —  Auf  Mageroe,  in  der  Nähe  des 
Nordcaps,  sind  die  Winter  noch  um  4°,5  wärmer  als  in  Peters- 
burg, aber  die  Sommerwärme  ist  niedriger  als  die  xMitteltemperatur 
der  Winter  in  Montpellier.  —  Auf  den  Far-öer  frieren  die  See  n 
selten  zu,  die  Winter  sind  denjenigen  von  Nantes  oder  Triest  zu 
vergleichen;  aber  im  Sommer  fällt  nicht  selten  Schnee  in  den 
Ebenen,   und  die  mittlere  Sommerwärme  übersteigt  kaum  die  der 
höheren  Juragipfel,  oder  der  Walliser  Dörfer  Simplon  und  Zermalt. 
Auf  derselben  Isotherme  finden  wir  in  Warschau  Sommer,  die 
denen  von  la  Rochelle  und  des  südlichen  Frankreichs  nahe 
kommen.  —  Auf  diese  Ungleichheit  des  Spielraums  bei  gleicher 
.MiUeltemperatur  gründet  sich  die  Eintheilung  der  klimate  in  gleich- 
mässige  [conslam) ,  veränderliche  (variables)  und  extreme 
[exccssifs).    Quetelet  lässt  in  den  gleichmässigen  Klimaten  den 
Wärmeunterschied  des  wärmsten  und  kältesten  Monats  nicht  40' 
übersteigen,  in  den  veränderlichen  zwischen  10°  und  20°  fallen 
und  in  den  extremen  über  20°  hinausgehn.   Die  Klimate  der  euro- 
päischen Westküste  sind  gleicbmässige ,  nach  Osten  zu  werden  sie 
veränderlich  und  im  inneren  Uussland  und  Sibirien,  in  Armenien 
und  Kurdestan  extreme.    Auch  die  meisten  Kliinate  der  heissen 
Zone,  von  Quito,  Mexico,  Batavia,  Kandy ,  sind  gleicbmässige, 
diejenigen  der  Küste  des  nördlichen  Eismeeres,  von  Melville-  J. , 
Felix  -  Harb. ,  Iglulik  ,  Novaja  -  Semlja  ,  Usljansk,  sind  extreme. 
Andere  Unterschiede  der  Klimate  werden  begründet  durch  den 
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ungleichen  Dampfgehall  der  Almosphäre,  die  Beständigkeit  oder 
Veränderlichkeit  der  Witterung,  die  jährliche  Regenmenge  und 
andere  Verhältnisse.  Das  Küsten-,  See-  oder  Inselkliraa 
zeichnet  sich  aus  durch  einen  geringen  jährlichen  Spielraum  und 
grossen  Dampfgehalt;  es  ist  ein  gleichmässiges  feuchtes  Klima. 
Das  Continentalklima  hat  kalte  Winter  und  heisse  Sommer, 
der  Dampfgehalt  ist  gering,  es  ist  ein  extremes,  trocknes  Klima. 
Häufig  werden  die  Benennungen  Seeklima  und  Continentalklima 
auch  als  Synonimen  für  gleichmässiges  und  extremes  Klima  gebraucht. 
In  gesteigertem  Maasse  äussert  sich  der  Charakter  des  Conlinental- 
kliina's  in  dem  Steppenklima;  die  Gleichförmigkeit  des  Bodens 
gestattet  nur  allgemein  verbreitete  Witterungsverhällnisse,  allgemeine 
Dürre  iu  dem  heissen  Sommer,  allgemeine  Landregen  oder  Schnee- 
stürme in  der  kälteren  Jahreszeit.  Das  Gebirgsklima  ist,  bei 
grossen  Ungleichheiten  des  Bodens,  hohen  Gipfeln  und  tiefeinge- 
schnittenen Thälern,  bezeichnet  durch  schnelle  und  oft  auf  kleine 
Bezirke  beschränkte  Aenderungen  der  Temperatur  und  der  Witte- 
rung, häufigen  Wechsel  der  Winde,  heftige  locale  Gewitter. 

Der  Begriff  des  Klima  findet  Anwendung  auf  grössere  Länder- 
massen, Continente  und  Hemisphären ,  wie  auf  einzelne  Orte,  wenn 
man  in  die  Bestimmung  desselben  stets  nur  die  vorwaltenden  Cha- 
raktere aufnimmt.  Jedes  der  drei  nördlichen  Continente  zeigt 
eine  besondere  Eigentümlichkeit:  Asien,  mit  kalten  Wintern 
und  heissen  Sommern,  entwickelt  den  Charakter  des  extremen 
oder  conlinenlalen  Klima,  Europa,  mit  milden  Wintern  und 
kühlen  Sommern,  besitzt  ein  gleichmässiges,  oder  Seeklima,  Nord- 
amerika, mit  kalten  Wintern  und  kühlen  Sommern,  schliesst 
sich  im  Winter  an  Asien,  im  Sommer  an  Europa  an,  sein  Klima 
steht  den  gleichmässigen  näher,  als  den  extremen,  und  es  erklärt 
sich  hieraus  auch  die  geringe  Veränderung  seines  Kältepoles  in 
der  jährlichen  Veränderung  des  Isolhermensystems ,  im  Gegensatz 
der  starken  Bewegung  des  asiatischen  Kältepoles.  —  Vergleicht 
man  beide  Erdhälften ,  so  kommt  offenbar  der  nördlichen  ein  con- 
tinentales,  der  südlichen  ein  Seeklima  zu,  und  noch  stärker  tritt 
diese  Divergenz  hervor  zwischen  den  beiden  Hemisphären,  von 
denen  die  eine  das  meiste  Land ,  die  andere  das  meiste  Meer  ent- 
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halt  (l ,  71).  Der  warme  Sommer  der  nördlichen  Landhemisphäre, 
trifft  zusammen  mit  dem  milden  Winter  der  südlichen  Seehemi- 
sphäre, der  kalte  Winter  der  ersteren  mit  dem  kühlen  Sommer  der 
letzteren,  und  diess  Verhältniss  führt  nolhwendig  zum  Schlüsse, 
dass  die  Gesammtmenge  der  von  der  Sonne  an  der  Oberfläche  der 
Länder  und  Meere  erzeugten  Temperatur  grösser  sei,  während  die 
Sonne  vom  Widderpunkt  zum  Wagepunkt  geht,  als  in  der  an- 
deren Hälfte  des  Jahres  (Dove). 

Literatur.  Kirwan,  Temp.  in  vcrsch.  Hrtilcn  u.  Ländern,  übers,  v. 
Crcll  1788;  Waiilenberg  ,  de  vcget.  et  climate  in  Helv.,  1813;  de  Humboldt, 
fU$  liynes  isothermes ,  M.  d'Arcueil,  III,  1817;  — ,  Ansichten  der  Xatur. 
1826;  — ,  frauin.  asiatiques  ,  1831;  — ,  Asie  centrale,  III;  KÄmtz,  Lehrb. 
der  Meteor.,  II,  1832;  Scuouw,  vergl.  Klimatologie,  1827;—,  Europa,  1833: 
—  ,  CUmat  d  Italic,  1830;  Qietklet,  Climat  de  la  Belgique ,  18-15 ;  Mgncke, 
Art.  Erde,  Klima  und  Temperatur  im  u.  G.j  Dove,  Vcrsch.  der  Kältepole 
in  der  jährl.  Periode,  Poggd.  LXVll,  1846.  —  Vorzügliche  Beschreibun- 
gen klimatischer  Verhältnisse  in  den  Schriften  von  Humboldt,  von  Buch, 

WlUNGEL,  SCOKESBY,  ROUL  ,  ÜÖBEL  etc. 

93.    Veränderung  der  Klimale  in  historischer  Zeit. 

Der  Mangel  älterer  Beobachtungen  des  Thermometers  und  der 
übrigen  meteorologischen  Instrumente  gestattet  keine  zuverlässige 
Beantwortung  der  Frage ,  ob  unsere  Klimate  in  historischer  Zeit 
eine  bleibende  Veränderung  in  der  mittleren  Jahreswärme ,  in  ihrer 
Vertheilung  auf  die  Jahreszeiten,  in  der  Dampf-  und  Regenmenge 
und  anderen  WitteniDgsverhäitnissen  erlitten  haben.  Die  Untersu- 
chung ist  an  unbestimmte  Angaben  gewiesen,  über  das  Zufrieren 
der  Gewässer,  die  Ausdehnung  der  Gletscher,  den  Anbau  nutz- 
barer Gewächse,  das  Reifen  der  Früchte,  den  Stand  der  Waldun- 
gen, die  Wassermenge  der  Ströme.  Schlüsse  aus  vereinzelten  An- 
gaben dieser  Art  sind  jedoch  leicht  voreilig,  da  auch  in  unserer 
Zeit  zuweilen  heisse  oder  kalte  Jahre  mitten  in  einer  Folge  ge- 
wöhnlicher erscheinen  ,  auch  wohl  mehrere  auf  einander  folgende 
Jahre  sich  durch  ungewöhnlich  tiefe  oder  hohe  Temperaturen  aus- 
zeichnen ,  ohne  dass  eine  sielige  Abnahme  oder  Zunahme  der 
Wärme  hieraus  gefolgert  werden  könnte. 

Aus  einer  Zusammenstellung  vieler  Thatsachen  durch  Arago 
geht  hervor,  dass  die  Mitteltemperatur  von  Westasien  seit  .Mose«, 
diejenige  von  Süd-  und  Mitteleuropa  seit  den  Zeiten  der  Römer 
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keine  merkbare  Veränderung  erlitten  Labe,  nur  dass  in  mehreren 
Ländern,  wahrscheinlich  in  Folge  der  Ausrottung  der  Wälder,  die 
Sommer  weniger  heiss ,  die  Winter  weniger  kalt  geworden  seien. 
—  Auch  für  Dänemark  und  Skandinavien  hat  Scnocw  die 
Beständigkeit  der  Mitlelwärme  seit  den  ältesten  historischen  Zeug- 
nissen nachgewiesen.  Das  gänzliche  Zufrieren  der  Ostsee,  das  in 
den  extremen  Jahren  1333,  1399,  1408,  1423,  1459  vorkam,  wie- 
derholte sich  auch  in  dem  kalten  Winter  von  1709.  —  Für  Island 
und  die  Ostküste  von  Grönland  scheint  eine  Verschlimmerung 
des  Klimas  seit  dem  XIV  Jahrhundert  besser  begründet;  indem 
auf  jener  Insel  früher  Wälder  vorkamen ,  die  jetzt  fehlen  ,  und  auf 
Grönland  Niederlassungen  bestunden  ,  während  die  Küste  jelzt  durch 
das  Eis  unzugänglich  geworden  ist.  Die  Erscheinung  zeigt  sich 
aber  als  eine  locale ,  da  sie  sich  weder  auf  Skandinavien  noch  auf 
Grossbrilanien  ausgedehnt  hat,  und  mag,  in  Bezug  auf  Grönland, 
vielleicht  nur  vorübergehend  sein.  Auf  Island  scheint  der  IIolz- 
mangel  eine  Folge  unvorsichtiger  Ausreulung  der  Wälder,  welche 
früher  dem  Nachwüchse  Schulz  gewährten. 

In  den  Alpen  werden  Zeugnisse,  sowohl  für  eine  Abnahme, 
als  für  eine  Zunahme  der  Jahreswärme  angeführt.  Alpcnpässe, 
die  vor  mehreren  Jahrhunderten  üblich  gewesen  sein  sollen ,  sind 
jetzt  durch  Eis  verschlossen;  wo  jetzt  Gletscher  liegen,  sollen 
früher  Alpweiden  gewesen  sein ;  man  findet  die  Ueberresle  von 
dickeren  Baumstämmen  an  Stellen,  die  über  dem  jetzigen  Holz- 
wuchs liegen.  Die  in  neuerer  Zeit  gewonnene  Kenntniss  des  Hoch- 
gebirges hat  jedoch  den  Glauben  an  die  alten  Sagen  häufigeren 
Verkehrs  zwischen  Grindelwald  und  Wallis,  zwischen  Lauterbrun- 
nen und  Lötschlhal ,  zwischen  Evolena  und  Zermatl  oder  Aosta 
sehr  erschüttert  und  zugleich  die  Unmöglichkeit,  diese  Pässe  auch 
jetzt  noch  zu  überschreiten,  widerlegt.  Es  werden  auch  in  un- 
serer Zeit  schwierigere  Pässe  in  gewissen  Jahren  ungangbar,  in 
Folge  der  Veränderungen  der  Gletscher;  vorzüglich  in  heissen 
Sommern,  wenn  die  Schneedecke  fehlt,  welche  die  Ersteigung 
schroffer  Felswände,  oder  das  Ueberschreilen  der  Gletscherspalten 
möglich  macht.  Man  könnte  daher  aus  der  grösseren  Schwierigkeit 
hoher  Pässe  eben  so  wohl  auf  eine  Abnahme  des  Srhnee's,  als 
auf  eine  Verminderung  der  Jahreswärme  schliessen.   Die  Zerstörung 
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von  Alpweiden  durch  Lawinen  oder  Einstürze ,  und  das  Verschwin- 
den der  Wälder  auf  grösseren  Höhen  ist,  theils  eine  locale  Erschei- 
nung, die  auch  jetzt  noch  vorkommt  und  keine  Veränderung  des 
Klimas  beweisen  kann,  theils  ist  sie  auch  liier  anerkannt  eine 
Folge  der  Waldzerstörung  durch  die  Alpbewohner.  —  Besser  be- 
gründet erscheint  die  Behauptung,  dass  in  früherer  Zeit  das  Klima 
der  Alpen  rauher  und  kälter  gewesen  sei.  Alte  Gandecken  der 
Gletscher,  so  wohl  erhalten,  dass  man  versucht  ist,  zu  glauben 
sie  seien  jedenfalls  noch  innerhalb  der  historischen  Zeit  entstanden, 
bleiben  nun  meilenweit  vom  Vonlerrand  der  jetzigen  Gletscher 
entfernt;  mit  ihnen  kommen  zugleich  Erosionswirkungen  vor,  die 
nur  aus  einer  früheren  Glelscherbedeckung  herstammen  können 
(t,  237  u.  375).  In  der  Nähe  von  Bern,  bei  Zimmerwald,  sind 
Schädel  von  Murmellhieren  unmittelbar  unter  der  Dammerde  ge- 
funden worden.  Viele  der  höher  und  den  Eisgebirgen  näher  gele- 
genen Thäler  scheinen  erst  in  verhällnissmässig  später  Zeil  blei- 
bende Wohnsitze  erhalten  zu  haben  (Davos ,  die  deutschen  Thäler 
am  M.  Rosa,  lJaslilhäler).  Es  schliessen  sich  jedoch  diese  Spuren 
eines  rauheren  Klima's  an  andere,  damit  übereinstimmende,  die 
offenbar  in  eine  vorhistorische  Zeit  zurückgehn  ,  und  es  ist  kaum 
möglich  beide  Epochen  zu  trennen,  da  einstweilen  nichts  auf  eine 
dazwischen  liegende  Periode  grösserer  Wärme  hinweist. 

Mit  den  zwei  Ausnahmen  von  Grönland  und  den  Alpen,  fehlen 
demnach  für  den  seit  mehr  als  tausend  Jahren  bekannten  Theil 
der  Erde  bestimmte  Anzeigen ,  dass  das  Klima  Aenderungen  erlitten 
habe,  die  sich  nicht  von  localen  Secundärcinflüssen ,  wie  die  Zer- 
störung der  Wälder,  die  Urbarmachung  des  Bodens,  das  Austrock- 
nen von  Morästen,  herleiten  Hessen.  Eine  stetige  Abnahme  der 
Jahreswärme,  in  dem  Betrag,  wie  sie  vor  hundert  Jahren  von 
Scueucuzer  ,  und  vor  mehr  als  zweitausend  Jahren  von  Tueophrast 
beklagt  wurde,  ist  schon  desshalb  unmöglich,  weil  seitdem  die 
Welt  längst  unbewohnbar  geworden  sein  müsste.  — 

Die  von  Bronn  zusammengestellten  Angaben  über  den  Einfluss 
der  Waldausreutung  auf  die  Temperatur  führen  zu  keinen  ganz 
übereinstimmenden  Resultaten  ,  weil  es  schwer  hält,  bei  mehreren 
zusammenwirkenden  Ursachen ,  den  Antheil  einer  jeden  an  einer 
gemeinschaftlichen  Wirkung  auszumilteln ,  besonders  wenn  diese 
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Wirkung  selbst  sich  nicht  in  bestimmten  Zahlen  angeben  lässt.  fh 
ganz  Canada  sollen,  nach  Lakochefoucauld ,  seit  Ausrottung  der 
Wälder  die   Sommer  heisser  und  länger  anhaltend,  die  Winter 
milder,  die  Mittellemperaluren  also  erhöht  worden  sein.    In  den 
nordlichen  Vereinigten  Staaten  verlängern  sich,  nach  Volwey, 
die  Sommer,  der  Herbst  verspätet  sich,  die  Winter  sind  kürzer, 
weniger  schneereich,   die  Frühlinge  kälter.     Williams  findet  in 
.Neu-England  die  Sommer  ebenfalls  länger,  aber  weniger  beiss, 
die  Wrinfer  kürzer,  aber  kälter,  den  Frühling  sehr  veränderlich, 
den  Herbst  verspätet.   Jeffebsox  behauptet ,  die  Hitze  der  Sommer, 
wie  die  Kälte  der  Winter  habe  abgenommen,  so  dass  die  Mitlel- 
wärme  unverändert  geblieben  sein  könnte,  wie  es  Arago  für  Eu- 
ropa glaubt  annehmen  zu  sollen. 

Li  ier aiur.  Mann,  über  aUmähl.  Veränd  der  Temp.  und  des  Bodens, 
VommetU.  Pähl.  17,  1790,  >  Gren,  Journ.  II;  Idiuk,  über  die  angebt. 
Veränd.  des  Klima,  Berga.  AnnaL  V.  iS32;  Link,  die  l'ruelt  und  das  Al- 
lerlhum,  II ,  1831;  Mcncke,  im  n.  G.  Art.  Geologie,  Klima.  Temperatur; 
Akago,  «6er  den  Wannest  and  unserer  Erdkugel,  i'ntirh.  I,  1837,  S-  An- 
naaire  183K;  Lidki  ,  therm,  de  VAcad.  dcl  ('imcnla,  A.  de  Ch.  XLW  1830; 
'Kasthofcr),  sur  la  temper.  des  montagnei.  Bibl.  univ.  XIV,  1820;  Venetz, 
carial.  de  la  Ump.  dans  les  atpes ,  Schweiz.  Denhsthr.  1S33;  Scuotw,  ver- 
mcintl.  Veränd  der  klimal.  Verh.  Dänemarks,  Hertha  X,  1827;  — i  Skildiing 
uf  Veirligcls  Tilstand  i  Danmark,  1826;  Wim.mmson,  Trans,  nf  the  Americ. 
Soc.  hcld  alPhitad.  I,  1771;  Volke y,  lableau  du  edel  du  climal  des  Klals- 
unis  d'Amrr.  1803.  —  Ueber  Einfluss  der  Wälder:  Pignolati.  Collum  de' 
ljuschi,  17(J0;  Bayle-B  arellk  ,  danm  tboscandosi  te  munl.,  1S0C;  Gaitieri, 
influsso  dei  boschi  sullo  slalo  fisico  de'  paesi ,  1817;  ROUCIBR,  les  forets  de  la 
France,  1817;  Moreac  de  Jonnes,  Veränd.  durch  Ausrollung  der  W  älder, 
1825;  Bronn,  üesch  der  Natur,  II;  Fp.a\s,  Klima  u  Pflanzenwelt,  1847. 


94.    K  lim a  te  in  älterer  Zoil. 

Die  Beweise  für  sehr  von  den  jetzigen  abweichende  klimatische 
Verhältnisse  mehren  sich,  wenn  man  in  der  Erdgeschichte  wei- 
ter zurückgeht.  Es  muss  sich  aber  unsere  ganze  Beurlheilung 
der  früheren  Zustände  der  Erdoberfläche  auf  so  wenige  und  so 
vereinzelte  Thatsachen  stützen,  dass  es  kaum  gelingen  kann,  die 
Folgerungen  in  Bezug  auf  das  Klima  der  vorhistorischen  Zeiten 
gegen  alle  Einwürfe  sicher  zu  stellen.  Es  kann  überdies«  die 
Bedeutung  der  meisten  dieser  Thatsachen  erst  in  einem  anderen 
Theile  der  physikalischen  Geographie  abgewogen  werden.  Den 
wichtigsten  und  beinah  ausschliesslichen   Anhaltspunkt  gewähren 
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nämlich  die  in  den  Formationen  aufbewahrten  organischen  leber- 
reste,  und  die  Vergleiehungen  /wischen  ihnen  und  den  jetzt  leben- 
den Faunen  und  Floren.  Aus  der  Annäherung  der  Formen  an 
jetzt  im  Norden  vorkommende  sehliesst  man  auf  ein  kaltes  Klima, 
aus  der  Aehnlichkeit  mit  tropischen  Pflanzen  und  Thieren  auf  ein 
heisses.  Da  jedoch  die  untergegangenen  Arten  grösstenteils  von 
den  jetzt  lebenden  speeifisch  abweichen,  so  kann  die  Gültigkeit 
dieser  Schlussform  allerdings  bezweifelt  werden ,  und  sie  gewährt 
jedenfalls  nur  eine  höhere  Wahrscheinlichkeit.  Die  Schwierigkeit 
wird  in  einigen  Fällen  erhöhl  durch  einen  Mangel  an  Ueberein- 
stimmung  zwischen  den  aufgefundenen  Kriterien,  indem  die  einen 
für  ein  kaltes  Klima  zeugen  ,  die  anderen ,  obgleich  so  viel  sich 
beurtheilen  lässt,  derselben  Zeit  angehörend,  für  ein  warmes.  —  Eine 
Begrenzung  dieser  älteren  Klimate  durch  thermische  Linien  ist  einst- 
weilen nicht  möglich,  da  sogar  die  Meinungen  gelheilt  sind,  ob 
die  klimatischen  Unterschiede  der  Zonen  bis  in  die  älteren  Zeiten 
hinaufreichen ,  oder  ob  nicht  früher  auf  der  ganzen  Erdkugel  ein 
gleichförmiger  Wärmesland  geherrscht  habe. 

Unmittelbar  unter  den  Sedimenten  der  Jetztzeit,  worin  nur 
Ueberreste  lebender  Species  vorkommen,  liegt,  nach  der  [I,  148) 
aufgestellten  Altersfolge,  das  D  i  1  u  v i  u  m  ,  und  in  Betreff  dieser 
jüngsten  unter  den  abgeschlossenen  Formationen  häufen  Bich  alle 
die  angedeuteten  Schwierigkeiten  mehr  als  für  keine  der  folgenden. 
Es  zerfällt  in  Europa  diess  Diluvium  in  wenigstens  zwei  Formatio- 
nen von  ungleichem  Altei  ,  die  allerdings ,  bei  dem  sporadischen 
Charakter  der  Sedimente,  oft  schwer  zu  scheiden  sind  und  nicht 
selten  sich  in  einander  zu  verlaufen  scheinen.  Eine  jüngere  besteht 
aus  ungeschichletem  Lehm,  Kies  und',  theils  davon  umhüllten, 
theils  frei  liegenden  erratischen  Blöcken  (I,  192);  eine  ältere  aus 
geschichtetem  Kies,  oder  auch  aus  Sand,  Lehm,  Travertin,  oder 
anderen  Sedimenten.  Von  den  verschiedenen  Erklärungsversuchen 
über  die  Verbreitung  der  erratischen  Blöcke  stössl  derjenige ,  der 
sie  auf  dem  Rücken  von  Gletschern  an  ihre  jetzigen  Fundorte  tra- 
gen lässt,  auf  die  geringsten,  wenigstens  nicht  auf  unüberwind- 
liche Schwierigkeiten  ;  es  wird  ferner  diese  Erklärung  unterstützt 
durch  die  Verbindung  der  Blockablagerungen  mit  unzweideutigen 
Gletschererosionen  und  durch  den  beinah  ununterbrochenen  Zu- 
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sammenhang,  in  welchem  diese  Erscheinungen  mit  den  Gandecken 
und  Erosionen  der  jetzigen  Gletscher  stehn.    Man  hat  ganz  ähn- 
liche Thatsachen  in  den  Vogesen  und  Pyrenäen,  in  Schottland, 
Skandinavien  und  Nordamerika  aufgefunden  und  keine  bessere  Er- 
klärung derselben  geben  können;  man  will  endlich  unter  den  or- 
ganischen Ueberresten  dieses  jüngeren  Diluviums  mehrere  Arten 
erkannt  haben,  die  jetzt  nur  in  den  arktischen  Meeren  leben. 
Eine  so  grosse  Verbreitung  der  Gletscher  und  ihr  Vorkommen  auf 
Gebirgen  ,  die  jetzt  nicht  einmal  immerwährenden  Schnee  tragen, 
setzt  aber  offenbar  eine  bedeutende  und  Jahrhunderte  durch  an- 
haltende Depression  der  Temperatur,  eine  wirkliche  Eiszeit  vor- 
aus, und  nach  den  im  vorigen  §.  erwähnten  Thatsachen  würde 
diese  Eisperiode  sich  bis  in  die  historischen  Zeilen  hinein  verlängert 
haben.  —  Das  ältere  Diluvium   dagegen  enthält  vorherrschend 
Ueberresle  von  Landthieren ,  deren  analoge  Species  wir  jetzt  auf 
eine  wärmere,  oder  auf  die  heisse  Zone  beschränkt  sehen,  von 
Elephanten,  Rhinoceros,  Hippopolamen ,   Löwen,   Hyänen,  mit 
ihnen  zugleich  aber  auch  Ueberresle ,  die  auf  ein  gemässigtes  oder 
kaltes  Klima  hinweisen,  von  Hirschen,  Elenthieren ,  Auerochsen, 
Bären ,  nnd  die  unteren  Thierclassen  stimmen  grossenlheils  mit 
den  jetzt  noch  in  der  Nähe  lebenden  überein.    Unter  den  zahlrei- 
chen Pflanzenüberreslcn  dieser  Periode  findet  man  ebenfalls  keine, 
die  ein  heisses  Klima  forderten ;  sie  unterscheiden  sich  meist  gar 
nicht  oder  nur  wenig  von  den  in  der  Gegend  lebenden  Arten. 
Unstreitig  ist  aber  zur  Beurlheilung  des  Klimas  auf  den  Charakter 
der  Flora  weit  mehr  Gewicht  zu  legen  ,  als  auf  den  der  bewegli- 
cheren Fauna  der  höheren  Thierclassen,  und  eher,   als  zur  An- 
nahme eines  heisseren  Klimas  für  jene  Zeit,  wird  man  zur  Ver- 
mulhung  geführt,  dass  vor  der  Herrschaft  des  Menschen  viele  Thier- 
arten sich  nach  Gegenden  hin  verbreitet  haben ,  die  ihnen  weniger 
zusagen,  aus  denen  sie  daher  um  so  leichter  verdrängt  werden 
konnten,  oder  dass  die  untergegangenen  Species  durch  wärmeres 
Fell  zur  Erlragung  der  grösseren  Kälte  organisirt  waren.  —  Noch 
andere  Schwierigkeiten  erheben  sich  aber  von  Sibirien  und  Nord- 
amerika her.  Die  Mammuthknochen  in  Sibirien  sind  am  dichtesten 
gedrängt  an  den  Ufern  und  auf  den  Inseln  des  Eismeeres,  in  der 
Nähe  des  asiatischen  Kältepoles,  wo  gegenwärtig  für  so  gewallige 
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Pflanzeufresser  die  Nahrung  fehlen  würde.  Es  scheinen  ferner  die 
Sedimente ,  in  denen  sie  liegen ,  zu  den  jüngsten  jener  Gegenden 
zu  gehören,  und  von  Amerika  behauptet  Lyell  geradezu,  dass  die 
Formation  der  erratischen  Blöcke  iiiler  sei ,  als  die  Schlammlager, 
welche  die  Mammuth-  und  Mastod onlenknochen  einschliessen.  Wenn 
aber  in  Nord -Sibirien  früher  ein  gemässigtem  Klima  herrschte, 
so  sollte  man  gleichzeitig  in  der  Schweiz  ein  tropisches  zu  finden 
erwarten,  was  dem  Charakter  der  fossilen  Flora  widerspricht;  wenn 
ferner  in  Amerika  die  Mastodonten  wirklich  jünger  sind,  als  das 
erratische  Phänomen ,  so  hätte  man  innerhalb  der  Diluvialzeit  allein 
einen  mehrfachen  Wechsel  der  Klimate ,  oder  eine  umgekehrte 
Folge  derselben  in  den  verschiedenen  Continenlen  anzunehmen. 
In  Europa  selbst  aber  fällt  es  schwer,  sich  zu  überzeugen,  dass 
die  Zeit  der  Ablagerung  von  Knochen  in  den  Hohlen  von  Sicilien, 
Deutschland,  England  (I,  251),  oder  in  dem  Löss  des  llheinthales 
(I,  270),  von  der  historischen  Zeit  durch  eine  lange  Eisperiode 
gelrennt  gewesen  sei. 

Eine  höhere  Wärme  des  Klima  von  Mitteleuropa  ist  während 
der  Tertiärzeit  deutlicher  ausgesprochen;  auch  die  Pflanzenüber- 
reste  weisen  darauf  hin.    In  den  jüngeren  Bildungen  erscheinen, 
nördlich  von  den  Alpen,  nebst  vorherrschenden  Dikotyledonea,  die 
den  Charakter  der  jetzt  in  der  (legend  lebenden  tragen  (Oeningen), 
auch  Palmblätter,  dem  ChamaMops  des  Miltelm eeif  ähnlich,  was 
eine  Mitlelteraperatur  von  etwa  15°  voraussetzt.    In  den  älteren 
Formationen  (Paris,  London)  findet  man  Palmen,  die  ein  Klima 
wie  in  Unter-Egypten,  eine  Jahreswärme  von  22nf  andeuten;  und 
die  Thierwelt,  mit  Krokodilen,  Schildkröten,  Tapirgeschlechtern 
und  Affen  scheint  hier,  wie  im  Diluvium,  die  Forderung  höherer 
Wärme  eher  noch  zu  steigern.       Zur  Zeil  der  Kreidebildun- 
gen tragen,  auch  in  England,  die  organischen  Formen  einen 
tropischen  Charakter:  colossale  Saurier,  Leguane,  Schildkröten 
bilden  die  höheren  Thierclassen ,  Palmen ,  Cyeadeen ,  und  Conife- 
ren  die  vorherrschenden  Familien  der  Flora.    Und  steigt  man  nun 
abwärts  durch  die  lange  Folge  der  Secundärbildungeu,  so 
ändern  sich  die  Verhältnisse  nicht  mehr  wesentlich;  die  organischen 
Formen  der  höheren  Formationen  verschwinden  in  den  tieferen  und 
sind  durch  andere  früher  verschwundene  vertreten,  der  Oolilh, 
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der  Muschelkalk,  der  Zechstein  enthalten  eigenlhüroliche 
Thier-  und  Pflanzenarien;  aber  nichts  deutet  auf  ältere  gemässigt 
oder  kalte  Klimale ;  die  grosse  Mächtigkeit  von  Korallenbildungen  in 
Deutschland,  Frankreich,  England  führt  uns  immer  wieder  in  tropi- 
sche Meere  zurück.  In  der  Periode  der  Sleinkohlebildung  aber 
zeigt  die  Pflanzenwelt  eine  Entwicklung  und  Ueppigkeit,  wie  man  sie 
selbst  zwischen  den  Tropen  jetzt  kaum  wiederfindet.  Kiesenhafte  Ca- 
lamiten,  baumartige  Farren  und  Lepidodendren  lassen  auf  ein  heisses, 
aber  zugleich  feuchtes  und  gleichmässiges  Klima  schliessen ;  und  die 
Ablagerungen  dieser  Pflanzen  finden  sich  im  nördlichen  England, 
auf  Neu -Schottland  und  an  den  (irenzen  von  Canada,  man  bat  sie 
im  nördlichsten  Russland,  auf  der  Bäreninsel  und  auf  Spitzbergen  ge- 
funden; sie  fehlen  auch  im  südlichen  Europa  nicht,  und  in  Nord- 
amerika findet  man  sie  noch  in  Alabama,  in  der  Breite  von  Marocco 
und  Syrien.  Sofern  diese  Ablagerungen  mit  identischen  Pflanzenspecies 
wirklich  gleichzeitige  sind ,  sofern  nicht  etwa  derselbe  organische 
Charakter  sich  in  den  verschiedenen  Zonen   successiv  entwickelt 
hat,  niuss  also  diese  Flora  eines,  wie  behauptet  wird,  mehr  als 
tropischen  Klima's  über  einen  weit  grösseren  Theil  d<er  Erdüäche 
verbreitet  gewesen  sein  ,  als  keine  der  jetzt  lebenden  Floren.  Der 
jetzt  bestehende  Gegensatz  zwischen  den  Klimalen  von  Spitzbergen 
und  Nordafrika  kann  damals  nicht  statt  gefunden  haben.  —  Man 
dürfte  erwarten,  bei  dieser  steten  Steigerung,  das  organische  Leben 
in  der  Kohlenbildnng ,  bis  zu  seinem  Anfang  verfolgt  zu  haben; 
in  noch  höherer  Wärme,  scheint  es,  hätte  kein  den  jetzt  leben- 
den analog  gebildetes  Wesen  bestehen  können.    Es  liegt  jedoch 
unter  der  Kohle  noch  das  ganze  Uebergan  gsgebirge,  mit  einer 
Mächtigkeit,  die  der  Summe  aller  jüngeren  Formalionen  wenigstens 
gleichkommt,  und  einer  Gliederung  in  verschiedenartige  Formalio- 
nen, deren  Entstehung  sehr  lange  Zeiträume  voraussetzt.   Auch  in 
diesen  ältesten  neptunischen  Ablagerungen  wimmelt  es  indess  von 
mannigfaltigen  Thieren,  und  viele  ihrer  Formen  stehn  denen  jetzt 
lebender  Seethiere  so  nahe,  dass  man  sich  kaum  überzeugen  kann, 
es  sei  die  Temperatur  der  Gewässer,  in  denen  sie  lebten,  von  der- 
jenigen unserer  Meere  sehr  verschieden  gewesen. 

Die  klimatischen  Verhältnisse  der  Erdoberfläche  io  älterer  Zeit  sind 
das  grosse,  bis  jetzt  allen  Versuchen  einer  Lösung  sich  entziehende  Rath- 
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sei  der  Geologie.    De  Lcc  glauÜle  in  einer  veränderten  Lage  der  Mecres- 
beckeu  die  Erklärung  gefunden  zu  haben,  und,  gestützt  auf  die  neueren 
Erfahrungen  über  die  langsame  Hebung  von  Schweden  und  Chili,  da« 
Einsinken  von  Grönland  und  Dalmatien  und  mannigfaltige  andere  That- 
sachen,  ist  diese  Ansicht  weiter  ausgebildet  und  mit  grossem  Talent  dar- 
gestellt worden  durch  Lyell  und  Darwin.    Das  Auftauchen  oder  Versin- 
ken von  Conlinenlen  muss  offenbar,  sowohl  direct,  als  durch  die  Rück- 
wirkung auf  Strömungen,  Winde  und  Witterung,  sehr  fühlbare  Verände- 
rungen der  Klimate  erzeugen,  und  es  ist  wohl  denkbar,  dass,  so  wie  jetzt 
auf  Feuertod,  in  der  südlichen  Breite  von  Edinburgh,  die  Gletscher  sich 
bis  an  die  Rüste  ausdehnen,  ein  ähnlicher  Wärmestand  einst,  bei  einer 
anderen  Verlheilung  der  Continentalmassen,  auch  auf  unserer  Halbkugel 
herrschend  gewesen  sei.    Bei  aller  Steigerung  ungünstiger  Einflüsse  wird 
jedoch  schwerlich  auf  diesem  Wege  eine  Depression  unserer  Klimate  er- 
reicht werden,  wie  sie  zur  Bildung  viele  lausend  Fuss  mächtiger  Gletscher, 
die  sich  aus  den  Alpen  bis  an  die  Grenzen  der  Schweiz,  von  Skandinavien 
bis  nach  Deutschland  erstreckt  hätten,  erforderlich  scheint.    Noch  weniger 
wird  es  gelingen,  für  Europa,  und  zwar  für  Nordeuropa,  ein  tropisches 
Klima  zu  gewinnen,  da  bereits  alle  denkbaren  positiven  Störungen  sich 
zu  Gunsten  unseres  Welttheils rereintgl  haben,  so  dass  man  nicht  einsieht, 
wodurch  eine  noch  weiter  gehende  Infiexion  der  Isothermen  bewirkt  wer- 
den sollte.  —  Im  Gefühl  des  Ungenügenden  dieser  Erklärung  hat  man  in 
älterer  und  neuerer  Zeit  zu  den  auf  S.  268  berührten  Hilfsmitteln  gegrif- 
fen, wodurch,  theils  eine  Vermehrung  oder  . Verminderung  der  Sonnen- 
wärme, theils  eine  andere  VertheHang  derselben,  durch  eine  veränderte 
Stellung  der  Erda**  gegen  die  Ekliptik  oder  im  Erdkörper  selbst,  hätte 
bewirkt  werden  können.   Auch  auf  diesem  Wege  jedoch  gelangt  man  nur 
zu  Klimalen,  wie  sie  sich  jetzt  noch  finden,  eine  mehr  als  tropische  Hitze, 
ein  Eisklima,  welches  das  unserer  Kältepole  übertrifft,  wird  nicht  erreicht. 
Sollte  sich  dann  bestätigen,  was  vielfach  behaupte!,  aber  keineswegs  noch 
bewiesen  worden  ist,  dass  zur  Zeit  der  älteren  Formationen  die  organi- 
schen Arten  allgemein  über  alle  Zonen  verbreitet  und  die  klimatischen 
Unterschiede  unmerkbar  gewesen  seien,  die  ganze  Erdoberfläche  daher 
eine  gleichförmig  veiihcilte  Wärme  genossen  habe,  so  ist  klar,  dass  die 
Wärmequelle  für  jene  Zeiten  nicht  in  der  Sonne,  sondern  nur  im  Raum, 
worin  die  Erde  sich  befand  ,  oder  in  der  Erde  selbst  gesucht  werden  darf. 
Bei  der  letzteren  Ansicht  ist  man  auch  gewöhnlich  stehn  geblieben.  Es 
soll  der  Wirmestand  der  Erdoberfläche  zur  Zeit  der  früheren  organischen 
Bildungen  vou  der  iuneren  Erdwärme  ausgegangen  und ,  so  wie  der  Ein- 
fluss  derselben  abnahm,  durch  die  Souncnwärme  ersetzt  worden  sein.  Es 
wären  also  z.  B.  als  in  der  älteren  Terliärzeil  das  Klima  bei  Paris  eine 
Jahreswärme  von  22°  hatte,  10°  Wärme  durch  die  Sonne  und  12°  durch 
die  Erdwärme  erzeugt  worden;  oder,  als  in  Sussex,  zur  Zeit  der  älteren 
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Kreide,  der  Wärmestand  28°  betrug,  halle  die  Erde  18°  dazu  geliefert. 
Dapn  aber  wäre  die  Temperatur  der  tropischen  Zone  nahe  bei  48o  gestan- 
den,  und  doch  sollen  die  Kreidepelrefacten  des  tropischen  Amerika  mit 
denen  von  Nordeuropa  übereinstimmen.    Noch  widersprechender  ist  das 
Krgebniss,  wenn  man  von  dem  Vorkommen  der  Sleinkohic  auf  Spitzber- 
gen ausgehl.  Die  — Jahreswärme  auf  Spitzbergen  bedürfen  einer  Ver- 
mehrung von  38°,  damit  eine  tropische  Hilze  hervorgehe,  und  für  den  Ae- 
quator  würde  hieraus  eine  Jahreswärme  von  G5  bis  70o  folgen.  Berechnet 
man  ferner,  indem  man  die  Abnahme  der  Wärme  der  Mächtigkeil  der  in- 
zwischen abgelagerten  Formationen  proportional  annimmt,  nach  der  Tafel 
(I,  152)  die  Temperatur,  die  aus  einer  Abnahme  von  12°  oder  18°  seit  der 
Zeit  des  Tertiär-  oder  Kreidegebirges,  für  die  Kohlenpcriode  hervorgeht, 
so  ergibt  sich  bereits,  die  Sounenwärme  nicht  hinzugezählt,  eine  Wärme 
von  55°  bis  75°,  unter  welcher  eine  Vegetation  kaum  denkbar  ist,  da  die  Erde 
von  undurchdringlichen  Wolken  umhüllt  gewesen  sein  raüssle,  und  die 
Grenze  von  100°  würde  erreicht,  bevor  man  noch  in  das  mittlere  Ueber- 
gangsgebirge  vorgedrungen  wäre.  —  Mehrere  Thalsachen  endlich  deuten 
dahin,  dass  die  Aeuderungen  derKlimale  mehr  sprungweise,  als  stetig  statt 
gefunden  haben,  so  das  Vorkommen  fleischiger  Cadaver  von  Mammulh  und 
Khinoccros  im  gefrorenen  Boden  von  Sibirien,  so  auch  die  gänzliche  Ver- 
schiedenheit der  organischen  Ueberresle  in  unmittelbar  auf  einander  fol- 
genden Formationen,  während  aus  dem  Früheren  (S.  45)  hervorgeht,  dass  der 
Einfluss  der  inneren  Erdwärme  auf  die  Oberfläche  nur  in  äusserst  langen 
Zeilräumen  eine  merkbare  Veränderung  erleiden  kann. 

Literatur:  De  Luc,  letlres  sur  Vhist.  de  la  lerre,  \\  1779;  Lyell, 
pnnaples,  1810;  Darwin,  research.  in  geol,  1840;  Agassiz,  cludes  sur  les 
glacicrs,  1840;—,  eine  Periode  der  Geschichte  unseres  Erdballs,  1841;  de 
IJoociiepor.n,  hist.  de  la  terre,  1844. 


III.    TEMPERATUR  DES  BODENS. 

95.  Theoretische  Bestimmungen. 

Eine  Kugel ,  deren  Oberfläche  periodisch  wiederkehrende  Aeu- 
derungen der  Temperatur  erleidet,  wird  sich  nach  einer  Zeit,  die 
hinreichend  lang  ist,  dass  sich  ein  permanenter  Zustand  hat  bilden 
können,  auf  folgende  Weise  verhalten.  Die  äusseren  Temperaturen 
dringen  nach  der  Verlicale  in  das  Innere,  so  dass  jeder  innere 
Punkt  dieser  Verlicale  successiv  ähnliche  üebergänge  von  einem 
Ma  xinium  der  Temperatur  zu  einem  Minimum  und  umgekehrt  er- 
leidet, wie  der  Punkt  der  Oberfläche,  und  die  "anze  Länse  der 
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Verlicaie  demnach  von  den  verschiedenen  Temperaturphasen  der 
Oberfläche  successiv  durchlaufen  wird.  Da  jedoch  die  einströmende 
Wärme  an  der  Oberfläche  ,  durch  Strahlung  und  wegen  grösserer 
Waiinecapacität  des  Bodens,  sich  vermindert,  im  Inneren  ferner 
durch  Mittheilung  gewinnt  oder  verliert,  je  nachdem  sie  geringer, 
oder  höher  ist,  als  die  der  angrenzenden  Massen,  so  nähern  sich 
im  Fortströmen  durch  die  Verlicaie  die  Extreme  immer  mehr  dem 
Mitlelwerlh  der  oberflächlichen  Temperatur ,  und  in  einer  gewissen 
Tiefe,  die  von  der  Grösse  des  Spielraums,  der  Periode  desselben, 
dem  Strahlungs-  und  Leilungsvermögeu  des  Bodens  und  anderen 
Factoren  abhängt ,  werden  die  Schwankungen  der  Temperatur  un- 
merklich, und  die  Wärme  ist  constant  gleich  der  Miltelwärme  der 
Oberfläche.     Sofern  also  auf  der  Erdkugel  die  mittleren  Tem- 
peraturen der  Oberfläche  auf  verschiedenen  Stellen  ungleich  sind, 
so  weichen  auch  die  Temperaturen  unterhalb  der  äusseren  Schale 
periodisch  wechselnder  Wärme  unter  sich  ab,  und  es  findet  im 
Inneren  der  Kugel  ein  Forlslrömen  von  den  wärmeren  Stellen  zu 
den  kälteren  statt,  so  dass  jeder  Punkt  in  einem  Zeilmomcnt  gleich 
viel  Wärme  abgibt  als  er  empfingt,  und  ein  bewegliches  Gleich- 
gewicht der  Temperatur  (23)  besieht.    Die  höhere  Temperatur  im 
Inneren  des  Bodens  der  Aequatorzone  strömt  den  Kältepolen  zu, 
so  wie  in  einem  Metallstab ,  dessen  eines  Ende  constant  auf  dem 
Wärmestand  von  30°,  das  andere  auf  0°  erhalten  wird,  die  an 
dem  ersten  Ende  einströmende  Wärme  diejenige  ersetzt,  die  am 
anderen  ausströmt.   Diese  Differenzen  der  inneren  constanten  Tem- 
peratur sind  in  der  Nähe  der  Oberfläche  am  grössten;  mit  zuneh- 
mender Entfernung  von  derselben  und  in  dem  zwischen  den  Stellen 
der  Extreme  liegenden  Theile  der  Kugel  erreicht  die  innere  Wirme 
eine  Mitteltemperatur  welche  vorzüglich  durch  die  Temperatur  der 
beiden  Extreme  und  die  Lage  und  Ausdehnung  der  Stellen  ,  wo 
sie  statt  haben  ,  bedingt  wird,  jedenfalls  aber  zwischen  beiden  Ex- 
tremen liegen  muss.  Je  geringer  der  Temperaturunterschied  der  Ex- 
treme ,  und  je  grösser  der  Körper  ist ,  um  so  grösser  ist  auch  der 
Theil  desselben ,  der  diese  Mitleltemperätur  besitzt.    Der  grösste 
Theil  des  Inneren  der  Erde  würde,  wenn  alle  Wärme  derselben 
von  der  Sonne  herstammte,  eine  Temperatur  besitzen,  die  geringer 
als  30°  und  höher  als  —20°  wäre ,  d.  h.  zwischen  der  Temperatur 
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des  Aeijualors  und  derjenigen  der  Kältepole  läge.  —  Nach  der  ma- 
thematischen Theorie  von  Fourier  ist  die  Strömung  der  Wärme 
längs  der  Verlicale  in  der  äusseren  Schale  veränderlicher  Tempe- 
ratur gleichförmig;  das  Maximum,  das  Minimum  und  die  Mittel- 
lemperatur  durchlaufen,  während  sie  in  die  Tiefe  dringen,  in 
gleichen  Zeiten  gleiche  Räume.  —  Die  Tiefe,  in  welcher  der  Spiel- 
raum unmerklich  wird,  und  der  Abstand  der  Punkte  einer  Verli- 
cale ,  welche  gleichzeitig  sich  in  derselben  Phase  der  Temperatur 
befinden,  verhalten  sich  ferner  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  Pe- 
rioden, welche  die  Temperatur  durchläuft.  Die  zwei  Perioden,  inner- 
halb welcher  sich  die  Temperaturen  auf  der  Erde  bewegen ,  sind 
aber  der  Tag  und  das  Jahr,  und  die  Quadratwurzeln  aus  denselben 
verhalten  sich  wie        :  /"363»/4  oder  wie  1  :  19.    Es  sind  also 
in  derselben  Verlicale  die  Abslände  zwischen  den  abwärts  dringen- 
den jährlichen  Maxima,  Media  oder  Minima  19  mal  grösser," als 
die  zwischen  den  entsprechenden  täglichen  Temperaturphasen.  Es 
ist  auch  die  Tiefe ,  in  welcher  der  jährliche  Spielraum  unmerklich 
ist,  19  mal  grösser,  als  diejenige,  in  welcher  der  tägliche  verschwin- 
det. —  Aus  dem  Verhältniss  der  Abstände  der  gleichnamigen  täg- 
lichen und  jährlichen  Phasen  folgt,  dass  sich  die  täglichen  Phasen 
ungefähr  14  mal  so  schnell  als  die  jährlichen  fortpflanzen  müssen; 
denn  bezeichnet  V  die  Grösse,  um  welche  die  jährliche  Phase  in 
einem  Tag  fortschreitet ,  v  die  Geschwindigkeit  der  täglichen  Phase, 
so  ist 

365Vi  V  =  19  v. 
oder  14  V  =  v. 

Für  die  Grösse  des  Spielraums  Hp  in  einer  Tiefe  p  gibt  Pois- 
son  folgenden  Ausdruck ,  aus  welchem  auch  der  (44)  für  H'  gege- 
bene folgt  : 

_    .  pr» 

Hp  =  Ce  a 

worin  C  abhängt  von  den  (44)  bezeichneten  Grössen  a,  b,  h,  von 
der  Polhöhe  des  Ortes  und  der  Ekliptikschiefe.  Da  für  p=0,  H=C 
wird  ,  so  ist  G  der  Spielraum  an  der  Oberfläche,  oder  es  ist  C=H0. 
—  Aus  dem  Werlhe  von  Hp  folgt  ferner 

log  Up  =  log  Ho  —  p  T—  log  e 
a 
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oder,  wenn  die  Constante  —  log  e  =  B  und  statt  H,  nach  üb- 

a 

Hoher  Bezeichnung ,  A  gesetzt  wird  , 

log  AP  =  log  A0  — ßp-  (*)• 
Die  Constanten  dieser  Gleichung,  log  A0  und  B,  können  durch 
zwei  directe  Beobachtungen  bestimmt  werden. 

Das  Gesetz,  nach  welchem  der  Spielraum  mit  steigender  Tiefe 
abnimmt,  hat  atso  dieselbe  Form,  wie  dasjenige,  wodurch  die 
Abnahme  der  Temperatur  durch  Absorplion  (27  und  261)  bestimmt 
wird. 

Literatur:  Focbier,  mouv.  de  la  chalcur  dansl.  corps  solides.  Mim.  de 
l'Ac,  Fi  1826;  Poisson,  ilicorie  de  la  chaleur ,  (835;  Kltffer,  Über  Temp< 
der  Quellen,  Poggd.  XXIII,  1834;  Kautz,  Meteorologie,  1 1 ;  Qietklet , 
Climal  de  la  Belgtoue,  1845;  Fordes,  esper.  an  ihc temp.  of  ihc  earih ,  Edinb. 
PA.  TV.  XVI,  1846. 

96.    Absorption  und  Strahlung  des  Bodens. 

Die  Erwärmung  der  Oberfläche  des  Bodens  am  Tag,  und  der 
Wärmeverlust ,  den  sie  im  Schalten  ,  in  der  Nacht  und  im  Winter 
durch  Strahlung  erleidet,  hängen  so  sehr  von  der  mannigfaltigen  und 
wechselnden  Beschaffenheit  der  Oberfläche  ab,  dass  man  nicht 
hoffen  darf,  allgemeine  Gesetze  dafür  aufzufinden.  Es  beweisen 
auch  die  Beobachtungen,  dass  in  unmittelbarer  Berührung  mit  der 
Oberfläche,  oder  in  geringer  Tiefe  unter  derselben,  die  Thermo- 
meter einen  eben  so  unregelmässigen  Gang  anzeigen,  als  in  den 
lieferen  Luftschichten.  Vier  Thermometer,  die  in  verschiedenen 
Höhen  während  eines  Jahres  in  Heidelberg  beobachtet  wurden, 
gabeq  Mu.vcke  folgende  jährliche  Miltelwerlhe 


Das  Thermometer. 

Maximum. 

Minimum. 

Medium,  j 

28  F.  über  dem  Bodeu 

16o,4  \ 

50,86 

100,79 

2  F.  über  dem  Boden 

16,57 

5,84 

10,70 

berührt  den  Boden 

20,3  t 

7,15 

12,2.) 

iVi  Zoll  unter  d.  Bod. 

13,01 

5,19 

8,81 

Das  Mittel  aus  den  Werthen  des  Mediums  der  zwei  untersten 
Thermometer  weicht  nicht  beträchtlich  ab  ton  dem  Mittel  der  Luft- 
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teniperatur,  die  Angaben  des  den  Boden  berührenden  Thermome- 
ters aber  beweisen  eine  beträchtliche  Steigerung  in  der  Erwärmung 
des  Bodens  in  Vergleichung  zu  derjenigen  der  über  ihm  liegenden* 
Luftschicht.  Aus  einer  ähnlichen  fünfjährigen  Beobachlungsn  ibe 
erhielt  Quetelet  in  Brüssel 


j  Das  Thermometer. 

Rfalimam. 

Minimum. 

Medium.  1 

3«, 30  über  dem  Bo«lcu 

180,97 

— 00,24 

9o,78 

,0,77  über  dem  Boden 

21,01 

0,03 

10,30 

berührt  den  Boden 

18,89 

2,45 

10,08 

Unter  dem  Boden 

17,20 

3,95 

9,72 

Obgleich  die  Differenzen  weniger  auffallend  sind,  so  zeigt  sich 
doch  auch  hier  die  Temp.  zunächst  über  dem  Boden  höher  als 
die  Lufttemperatur  und  höher  auch  als  diejenige  unter  dem  Boden. 

So  wie  aber  der  Boden  am  Tage  sieb  durch  Absorption  stärker 
erwärmt  als  die  Luft,  so  erkaltet  er  auch  stärker  durch  Strahlung 
in  der  Nacht.  —  Thermometer,  welche  Wells  in  der  Luft,  4  F. 
über  dem  Boden ,  auf  einem  gleich  hoch  über  dem  Beden  stehen- 
den 9  QF.  haltenden  und  mit  Wolle  oder  Schwanenflaurn  bedeckten 
Bret  und  im  Grase  aussetzte,  zeigten  im  August  von  6fl  25' Nachm. 
an,  nach  47  Min.  vor  Sonnenuntergang  aber  bereits  im  Schallen, 
folgende  Stände 


Stand  der  Thermometer 

6  \4.V 

7h 

7  »',20' 

7  b,40' 

8«S45' 

In  der  Luft,  4'  hoch 

15o,9 

160,9 

150,0 

140,5 

12o,2  1 

Wolleaufd.Bret,4'hocb 

12,0 

12,5 

10,9 

9,1 

7,0 

Schwaneiülaum,  4'  hoch 

12,5 

11,6 

10,5 

8,6 

5.7  j 

Im  Grase 

11,6 

10,5 

9,6 

5,7 

5,5 

Die  Erniedrigung  der  Temperatur  in  Schwanenflaurn  unter  die 
Lufttemperatur  stieg  in  einem  Fall  bis  auf  8°,3.  Die  Erde  l/2  bis 
1  Zoll  tief  unter  dem  Grase  war  stets ,  und  zuweilen  um  4  bis  5° 
wärmer  als  das  Gras.  Die  Erkältung  zeigt  sich  nur  in  heiteren 
Nächten,  nicht  bei  bedecktem  Himmel,  bei  windigem,  aber  hellem 
Wetter  schwächer,  als  bei  Windstille.    Bedeckt  sich  in  der  Nacht 


Absorption  u  n  d  S  tr  ahl  u  n  g. 


319 


der  Himmel  mit  Wolken ,  so  steigen  die  früher  zurück  gegange- 
nen am  Boden  liegenden  Thermometer.  Ein  Thermometer,  das 
durch  einen  hoch  über  ihm  stehenden  Schirm  geschützt  ist,  sinkt 
weniger  tief  als  ein  frei  liegendes,  und  die  Erkältung  ist  um  so 
grösser,  je  mehr  Himmel  von  der  erkaltenden  Stelle  aus  sichtbar 
ist.  Metallplalten  erkalten  weniger,  als  flockige  Substanzen  oder 
Holz  ,  und  zuweilen  gar  nicht.  Schneellächen  dagegen  sind  unter 
geeigneten  Umständen  kälter,  als  die  über  ihnen  stehende  Luft.  Bei 
einer  Lufttemp.  von  —5°  fand  Wells  die  Temp.  des  auf  Schnee 
liegenden  Schwanenflaums  —9°, 5,  die  des  Schnees  —  7°,2,  die 
des  von  Schnee  bedeckten  Grases  —  0°,5,  die  der  Erde,  1  Zoll 
tief  unter  der  Oberfläche  ,  0°. 

Zur  Messung  der  Strahlung  nach  dem  freien  Himmolsraume  dienen 
Aethrioskope.  Der  gebräuchlichste  Apparat  ist  ein  Hohlspiegel,  in 
dessen  Brennpunkt  die  geschwärzte  Kuiiel  eines  Thermometers  steht;  im 
Moment  der  Beobachtung  wird  der  Spiegel  dem  Himmel  zugekehrt.  Polil- 
lkt  bedient  sich  eines  Apparats,  den  er  Aklinometer  heissl;  ein  mit 
mehreren  Lagen  Schwanenflaum  sehr  locker  angefüllter  Cylindcr  w  ird  dem 
Ilimmelsraum  zugekekrl,  auf  der  obersten  Lage  ruht  die  Kugel  des  Ther- 
mometers, dessen  Stand,  verglichen  mit  einem  in  der  Luft  hängenden,  die 
Erkältung  anzeigt» 

Literatur:  Mlncke,  n.  G.  Art.  Temperatur;  Qietelet,  Ctimat  de  la 
Bclgiquc,  1815.-  Ueher  nächtliche  Strahlung :  Wilson,  exper.  oneold. 
Ph.  Tr.  1780  u.  1781;  Leslie,  exper.  an  hral  and  moislure,  1817;  Wells, 
OH  essay  on  dew ,  1815,  übers,  von  Horner,  182 1;  Muncke  ,  n. .  G.  ArL 
Thau,  Wärme;  Pocillet,  sur  la  chaleur  solaire ,  Compt.  Rcnd.  1S38,  ^> 
Potjgd.  XLV;  — ,  tr.  de  physique ,  //,  1841. 

97.   Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung. 

Wie  über  den  täglichen  und  jährlichen  Gang  der  Wärme  an 
der  Oberfläche,  können  nur  längere  Zeit  fortgesetzte  Beobachtun- 
gen über  das  Fortschreiten  der  Temperatur  in  die  Tiefe  zu  sicheren 
Resultaten  führen.  Es  treten  einerseits  die  häufigen  Wechsel  und 
Sprünge  der  oberflächlichen  Temperaluren,  andererseits  die  Unre- 
gelmässigkeiten des  Gesteins  im  Boden  störend  ein ,  und  der  Ein- 
fluss  dieser  Störungen  kann  nur  in  Miltelwerthen  sich  ausgleichen. — 

Die  Beobachtung  bestätigt  die  Folgerung  der  Theorie,  dass 
die  Wärme,  indem  sie  nach  der  Verlicale  in  den  Boden  eindringt. 
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gleichmässig  fortschreite.  —  Heber  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der  täglichen  Phasen  trifft  man  nur  auf  wenige  Angaben.  Qifc- 
telet  fand  in  Brüssel,  dass  1  Fuss  in  9,16  Stunden  durchlaufen 
werde;  Biiavais  und  Martins  erhielten  auf  dem  Faul  hörn  für 
1  Fuss  9,V2  Stunden.    Das  Mittel  heider  Bestimmungen  ist  9h  ,29. 

—  Zahlreicher  und  mehr  Sicherheit  gewährend  sind  die  Bestim- 
mungen des  Fortschreitens  der  jährlichen  Phasen.  —  Nach  den 
ältesten  Beobachtungen,  in  Zürich  durch  Ott  (1702),  durch- 
lief die  Wärme  in  5  bis  7  Tagen  1  Fuss.  —  Messungen  zu 
Leith  bei  Edinburgh,  durch  Leslie,  geben  6  Tage  für  1  F. 

—  Muxcke  hat  mehrere  Jahre  hindurch,  theils  in  Heidelberg, 
theils  in  Schwetzingen  den  Gang  der  Boden  wärme  beobachtet; 
im  Mittel  durchlief  das  jährliche  Maxiraum  die  Dicke  von  5,4  F. 
bis  zum  tiefsten  Thermometer  in  24,5  Tagen,  das  Maximum  die- 
selbe Dicke  in  18,5  Tagen,  die  mittlere  Geschwindigkeit  wäre 
also  ungefähr  4  Tage  für  1   Fuss.   —  Die  Beobachtungen  von 
Uldberg  in  Upsala  führen  zu  einer  Geschwindigkeit  von  1  F.  in 
6  Tagen;  eben  so  die  von  Arago  in  Paris.  —  Bischof  in  Bonn 
fand  1  Fuss  in  ungefähr  5  Tagen.  —  Für  Brüssel  fand  Qletelet 
1  Fuss  in  6  Tagen.  —  In  Edinburgh  bat  Forbes  Messungen  in 
drei  verschiedenen   Steinarien  vorgenommen ;  es  ergab  sich  für 
die  Maxima  ein  Fortschritt  von  1  Fuss  im  Trapp  in  6,82  Tagen, 
im   Sand  in  6,43  T. ,  im  Sandstein  in  3,92  T. ,  für  die  Minima, 
im  Trapp  in  6,25  T.,  im  Sand  in  5,58  T. ,  im  Sandstein  in  3,46 
T. ,  im  Mittel  also  ein  Fortschritt  von  1  Fuss  im  Trapp  in  6,5 
Tagen,  im  Sand  in  6,0  Tagen,  im  Sandstein  in  3,7  Tagen.  ~ 
Aus  den  Beobachtungen  von  Caldecott  zu  Trevandrura  an  der 
Küste  von  Malabar  leitet  Qletelet  eine  Geschwindigkeit  von  1  F.  in 
3  —  4  Tagen  ab,  jedenfalls  daher  eine  grössere  als  in  unseren  Klimatcn . 
—  Schliesst  man  die  ältere  Bestimmung  von  Zürich  und  diejenige 
aus  Ostindien  aus  ,  so  durchlaufen  in  unseren  Klimaten  die  jähr- 
lichen Temperaturphasen  1  Fuss  in  5,8  Tagen.    Der  I4le  Theil 
dieser  Geschwindigkeit  gibt  für  diejenige  der  täglichen  Phasen 
9,87  Stunden.  —  Berechnet  man  nach  dem  gefundenen  Mittelwerth, 
in  welcher  Tiefe  sich  eine  der  jährlichen  Phasen  befinden  werde, 
zur  Zeit,  da  die  gleichnamige  Phase  an  der  Oberfläche  eintritt,  so 
ergeben  sich  fast  genau  60  F.,  wie  auch  de  Saussure  schon  ge- 
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fanden  hatte.  Es  ist  diess  also  der  Abstand ,  der  längs  der  Ver- 
ticale  in  den  Boden  eindringenden  jährlichen  Maxima ,  Miniraa  oder 
Media;  in  30  F.  Tiefe  wird  das  Maximum  eintreffen,  wenn  die 
Oberfläche  sich  in  dem  Minimum  heGndet  und  umgekehrt.  Aus 
der  direclen  Beobachtung  ergeben  sich  folgende  Epochen  des  Ein- 
treffens der  verschiedenen  Phasen  : 


Orte. 

Bodenart. 

.Maximum. 

Bonn 

Brüssel 

Edinburgh 

Sand 

Trapp 

Sand 

Sandstein 

3  Fuss.  |  G  Fuss. 

12  Fuss. 

24  Fa88. 

15.  Aug. 
17.  Aug. 
7.  Aug. 
13.  Aug. 

15.  Aug. 

16.  Sept. 
2.  Sepl. 

28.  Aug. 
27.  Aus. 

18.  Sepl. 
12.  Oct. 
15.  Oct. 

8.  Oct. 

19.  Sept. 

16.  .Nov. 
15.  Dec. 

6.  Jan. 
27.  Dec. 

4.  Nov. 

Bonn 

Brüssel 

Edinburgh 

Sand 

Trapp 

Sand 

Sandstein 

Minimum. 

21.  Febr. 
•21.  Febr. 
21.  Febr. 
15.  Febr. 

15.  Febr. 

19.  Mars 
11.  Mars 
24.  Febr. 

18.  Mars 

19.  April 
22.  April 
22.  April 

20.  Mars 

16.  Mai 
16.  Juni 

S.  Juli 
27.  Juni 

G.  Mai 

Der  lDmal  kleinere  Abstand  der  täglichen  Phasen  beträgt  zwi- 
schen den  gleichnamigen  Phasen  3,16  F.,  zwischen  den  entgegen- 
gesetzten 1,58  F. 

Von  der  Geschwindigkeit  der  Forlpflanzung ,  der  Intensität  der 
Kälte  und  der  Dauer  der  Zeit,  während  welcher  die  Temperatur 
unter  0°  steht ,  ist  die  Tiefe  abhängig ,  bis  zu  welcher  der  Boden 
im  Winter  zufriert.  In  Brüssel  war  der  Winter  von  1837  auf 
38  ungewöhnlich  streng,  der  Frost  hielt  2  Monate  an,  die  Kälte 
erreichte  — 20°,G  ,  der  Boden  fror  zu  bis  in  eine  Tiefe  von  0,n,7 
oder  26  Zoll ;  in  immer  noch  strengen  Wintern  dringt  der  Frost 
nicht  tiefer  abwärts  als  0m,5  oder  19  Zoll,  und  die  Kälte  muss 
wenigstens  8  Tage  anhalten  und  auf  — 11°  hinabgehn,  damit  der 
Frost  merkbar  in  den  Boden  eindringe. 

Zur  Bestimmung  der  Bodenlemperalur  dienen  gewöhnliche  Thermo- 
meter, deren  Röhren  so  lang  sind,  dass  sie  über  dem  Boden  hervorragen; 
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man  kann  auch,  nach  Bischof,  Gefässe  mit  Wasser  gefüllt,  in  den  ver- 
schiedenen Tiefen  eingraben,  sie  zu  der  gegebenen  Zeil  hervorziehen  uud 
die  Temperatur  des  Wassers  bestimmen,  oder  auch,  zu  gleichem  Zweck, 
mit  Hülfe  einer  Pumpe  das  Wasser  an  die  Oberflache  heben.  Die  mittle- 
ren Bodenlemperaluren  sind  in  älterer  Zeil  häufig  aus  den  Temperaluren 
der  Quellwasser  abgeleitet  worden,  indem  man  beide  als  identisch  be- 
trachtete. Da  jedoch  viele  Quellen  Thermen  sein  können,  viele  auch  die 
liefere  Temperatur  des  höhereu  Bodens  besitzen,  so  gewährt  diess  Ver- 
fahren wenig  Sicherheit. 

Liieralu r.  Lambert,  Pyromelrie,  1779 :  de  Saussure ,  voyagcs  §.  1423 ; 
Dovk,  über  Bodenwärme,  licperl.  III,  1839;  MuiCGKB ,  n.  <i.  Arl.  Erde  und 
Temperatur;  Kupffer,  Temp.  der  Quellen ,  Vouqd.  AA'V//;  Budberg,  über 
Temp.  der  Erdrinde,  Poggd.  XXX  III  u.  X\  XIX \  Poisson,  tkiorie  de  la 
rhaleur,  1835;  Bischof,  Wärmelehre,  1837:  Korbes,  conduel.  power  of  d'tjf. 
soils.  Edinb.  vh.  J.,  1841  ;  — ,  exper.  on  the  temp.  of  the  earlh  ,  Ed.  P.  fr. 
Wl.  18*6;  Quetelet,  ctimal  de  la  Bclgiquc,  1845. 


98.  Spielraum. 

Wenn  man  die  Conslanlen  der  Gleichung  (1),  welche  den  Lo- 
garithmus des  Spielraums  AP  in  einer  Tiefe  p  ausdrückt ,  für  ver- 
schiedene Orle  aus  dem  Spielraum  A0  an  der  Oberfläche  und 
einem  direct  gefundenen  Spielraum  für  die  gegebene  Tiefe  p  be- 
stimmt, so  erhält  man  zwar  nicht  (übereinstimmende  Werthe,  weil 
die  Breite  des  Ortes,  die  Leilungsfähigkeit  des  Bodens  und  andere 
locale  Factoren  auf  dieselben  Einfluss  haben;  es  dient  jedoch  die 
für  jeden  einzelnen  Ort  berechnete  Gleichung  zur  Bestimmung  meh- 
rerer für  diesen  Ort  geltender  Verhältnisse,  deren  Zusammenstellung 
immerhin  zu  allgemeinen  Resultaten  führt.  Betrachtet  man  nämlich 
0°,01  als  eine  an  unseren  Thermometern  nicht  mehr  bemerkbare 
Grösse,  so  erhält  man  vermittelst  der  Formel  die  Tiefe,  in  welcher 
die  jährlichen  Veränderungen  verschwinden,  oder  die  Tiefe  con- 
slanter  Temperatur,  und  durch  Division  mit  19,  oder  durch 
directe  Bestimmung,  die  Tiefe,  in  welcher  die  täglichen  Verän- 
derungen unmerklich  werden.  —  Die  ersten  Beobachtungen  dieser 
Art  wurden,  nach  der  von  Lamiiert  ertheillen  Anleitung,  vom 
J.  1762  an,  während  k\'t  Jahren  durch.  Ott  in  Zürich  ausge- 
führt. Aus  neueren  Bestimmungen  erhält  man,  nach  der  Berech- 
nung von  Quetelet  und  Forbes ,  folgende  Weither 
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Ort  der 
.  Beobaclil. 

Dreile. 

Bodenarl. 

Gleichung. 

Jährlicher 
Sp!r.  =  0 

Täglicher 
Splr.  =  0 

Upsala 

59°,52'N 

1,3289— 0,0589  p 

in61,9F. 

in  3,26  F. 

Edinburgh 

55,57 

Trapp 

1,105  —0,0545  p 

57,3 

3,02 

Sand 

1,174  —0,0477  p 

66,6 

3,51 

Sandstein 

1,060  -0,031  ip 

98,9 

5,21 

Brössei 

50,51 

1,1512— 0,0412  p 

76,6 

4,03 

Bonn 

50,44 

Sand 

1,1227-0,0430  p 

72,6 

3,82 

Heidelberg 

49,24 

Thonboden 

1,3-468— 0,0  402  p 

83,3 

4,33 

Paris 

48,50 

1,3723— 0,04S6p 

69,4 

3,65 

Trevandrum 

8,11 

Lalerilboden 

0,7466— 0,0647  p 

53,6 

2,82 

Schliesst  man  die  letzte  Bestimmung  aus  der  heissen  Zone 
aus,  so  erhält  man  als  mittlere  Tiefe ,  in  welcher  der  tägliche  und 
jährliche  Spielraum  in  Mittel-  und  Nordeuropa  verschwinden,  3,80 
F.  und  73,33  F.  —  Eine  Abnahme  der  Tiefen  unter  niedrigeren 
Breiten,  wie  die  Theorie  sie  erwarten  lässt,  geht  aus  diesen  An- 
gaben nicht  hervor,  die  localen  Einflüsse  der  Bodenart  und  das 
Klima  scheinen  den  Einlluss  der  Breite  zu  überwiegen.  —  An  der 
Küste  von  Malabar  mögen  die  langen  Begen  die  Temperatur  der 
Oberflüche  in  grössere  Tiefen  fuhren,  so  wie  sie  auch  den  für 
diese  Breite  beträchtlichen  Spielraum  von  5°, 6  in  der  Lufttempe- 
ratur verursachen.  In  der  heissen  Zone  von  Südamerika  fand 
Boussingault  die  täglichen  Schwankungen  bereits  in  1  F.  Tiefe 
unmerklich  und  das  Thermometer  zeigte  Monate  lang  nur  Verän- 
derungen von  0°,1  bis  0°,2;  es  müssen  daher  die  jährlichen  Schwan- 
kungen in  einer  Tiefe  von  weniger  als  20  F.  verschwinden. 

Der  Werth  von  B  =  - — log  e  führt  unmittelbar  zur  Kennt- 
a  ° 

niss  der  Grösse  a  =  -L^—  log  e.     Es  ist  aber  (44) 

/k 

a  =  \  — 

und  es  lässt  sich  demnach  aus  dem  durch  die  Beobachtung  gegebenen 
a,  wenn  die  relative  Wärme  c  der  Bodenart  bekannt  ist,  das  spe- 
eifische  Leitungsvermögen  k  bestimmen.  Es  ergeben  sich  auf  diese 
Art,  mit  Beiziehung  der  früher  für  Paris  mitgetheilten  Bestimmun- 
gen und  auf  den  Meter  bezogen  ,  folgende  Werthe : 
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Orte. 

Uodenarl. 

a 

c 

k  1 

Paria 

5,117 

0,5614 

14,697 

Edinburgh 

Trapp 

4,588 

0,5283 

11,120 

Sand 

5,242 

0,3006 

8,260 

SancJslein 

8,040 

0,4623 

29,384 

Die  Bekleidung  des  Bodens  mit  Wald ,  Grasarten  oder  Schnee 
muss  als  eine  äussere  Bodenschicht,  die  Oberfläche  dieser  Beklei- 
dung als  die  wahre  Aussenfläche  des  Bodens  betrachtet  werden. 
Bin  auf  dem  Erdgrunde  stehendes  Thermometer  befindet  sich  da- 
her in  ähnlicher  Lage,  wie  ein  in  den  Boden  eingesenktes,  und 
sein  täglicher  und  jährlicher  Spielraum  wird  geringer  sein ,  als  der- 
jenige eines  frei  ausgesetzten;  der  geschützte  Boden  wird  am 
Tage  und  im  Sommer  sich  weniger  erwärmen,  in  der  Nacht  und 
im  Winter  weniger  erkalten,  als  der  ungeschützte.  —  Directe 
Messungen  bestätigen  diese  Folgerung.  S.  Williams  beobachtete 
während  der  Sommermonate  1789  im  Staate  Vermont  zwei  Ther- 
mometer, das  eine  10"  lief  in  offenem  Feldhoden,  das  andere 
gleich  lief  im  Waldboden,  und  fand  im  Mittel  das  letzlere  tiefer 
als  das  erstere ,  im  Mai  um  5°, 77,  im  Juni  um  8°, 62 ,  im  Juli  um 
7°,G2,  im  August  um  5°,29,  im  October  und  November  standen 
beide  gleich.  Im  vorhergehenden  strengen  Winter  fand  Tessier 
zu  Andonville  in  der  Beauce  den  Boden,  wo  er  vom  Schnee  ent- 
blösst  war,  3i"  tief,  den  schneebedeckten  nur  22"  tief  gefroren. 

Nach  Mallkt  soll  sich  der  jährliche  Spielraum  der  ßoden- 
wärme  im  Sommer  durch  eine  Hebung,  im  Winter  durch  eine 
Senkung  äussern,  und  diese  langsamen  Schwankungen  sollen  auch 
auf  mehreren  Sternwarten  in  England  beobachtet  worden  sein. 
Da  jedoch  schon  in  30  F.  Tiefe  das ,  allerdings  geschwächte  Ma- 
ximum herrscht,  wenn  die  Oberfläche  sich  im  Minimum  befindet» 
so  scheinen  die  Einflüsse  auf  <las  Volumen  sich  ausgleichen  zu 
müssen» 

Literatur.  S.  o. ;  S.  Williams,  eil.  von  Bronn,  Gesch.  der  Natur  II; 
Tessier,  ob$.  pendant  la  geleeclc,  M.dcVAc.,  1789;  Mallet,  rinsl.,  1846. 
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99.   Mittlere  Bodentemperatur. 

Die  Folgerung  der  Theorie ,  dass  die  mittlere  Jahreswärmc  an 
der  Oberfläche  der  constanten  Temperatur  im  Inneren  auf  dersel- 
ben Verticale  gleich  sei ,  wird  im  Allgemeinen  durch  die  Erfahrung 
bestätigt.  Es  ist  z.  B.  unter  der  Breilenisotherme  von  10°  im  In- 
neren des  Bodens  das  Mittel  der  veränderlichen  Temperaturen  in 
jedem  Punkt  der  Verticale  ebenfalls  ungefähr  10°;  es  wird  auch 
auf  Gebirgen,  wenn  z.  B.  die  Miltelwärme  der  Luft  auf  dem  Faul- 
horn — 2°,3  ist,  die  Temp.  des  Bodens  nicht  weit  davon  entfernt 
sein.  Eine  vollkommene  Uebereinslimmung  ist  nicht  zu  erwarten, 
da  eine  sichere  Bestimmung,  sowohl  der  oberflächlichen  Lufttem- 
peratur, als  der  inneren  constanten  Temperatur  an  sich  schwierig 
ist,  und  beide  überdiess  unter  dem  Einfluss  anderer  störender  Ein- 
wirkungen stehn.  Es  muss  bereits  in  der  Oberfläche  des  Bodens 
die  Temperatur  um  den  Betrag  des  Einflusses  der  Erdwärme  ,  in 
Paris  also  um  \2$  Grad  oder  0°,0'*,  hoher  sein  als  die  mittlere 
Luftwärme,  und  tiefer  abwärts  muss  dieser  Ueberschuss  für  je 
1  Fuss  Zunahme  der  Tiefe  um  ungefähr  0°,01  wachsen.  Es  übt 
ferner  an  der  Oberfläche  die  Ungleichheit  der  Absorption  und  Strah- 
lung Einfluss  aus ,  und  in  grösserer  Tiefe  wird  die  Temperatur  mo- 
dificirt  durch  die  herabdringenden  atmosphärischen  Wasser. 

Unter  allen  Isothermen,  deren  Temp.  unter  0°  ist,  muss  der 
Boden  in  der  Tiefe,  wo  die  Veränderungen  der  Temperatur  zu  ver- 
schwinden anfangen ,  stets  gefroren  sein.  Oberhalb  dieser  Tiefe  thaut 
er  im  Jahr  so  lange  auf,  als  die  bis  da  vorgedrungene  Temperalur- 
phase  über  0°  ist;  unterhalb  derselben  steigt  die  Temp.  mit  wach- 
sender Tiefe  und  von  einer  gewissen  Tiefe  au  steht  die  Boden- 
wärme constant  über  0°.  Da  der  grössere  Theil  von  Sibirien 
und  ein  beträchtlicher  Theil  von  Nordamerika  nördlich  von 
der  Isotherme  von  0°  liegen,  so  thaut  in  diesen  Ländern  der  Bo- 
den nur  einen  Theil  des  Jahres  auf  und  bleibt  in  einer  grösseren 
Tiefe  fortdauernd  gefroren.  Directe  Beobachtungen  in  einem  vom 
Kaufmann  Schekgix  in  Jakuzk  abgesenkten  Schacht  bestätigen 
diese  Folgerung;  es  fand  sich  nämlich  Anfangs  April  die  Temp« 
in  einer  Tiefe  von 
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7  engl.  Fuss  —  18o,0 

K  »  »  -«2,5 

50  »  -  8,0 

100  „  „  -  6,8 

200  „  „  -  5,0 

300  „  „  _  4,0 

382  „  „  -  3,0 

Da  die  initiiere  Lufttemperatur  in  Jakuzk  — 8°,1  ist,  so  sind 
die  tieferen  Temperaturen  oberhalb  50  F.  dem  Eintluss  des  Win- 
ters zuzuschreiben ;  die  Mittellemperatur  wurde  erreicht  bei  50'  und 
tiefer  abwärts  steigen  die  Temperaturen  sehr  rasch  durch  die  unge- 
wöhnlich schnell  vordringende  Erd wärme.  —  Im  Ner  tsc  hinsk  er 
Gebiet,  unler  52°  N  Breite,  thaut  der  Boden  im  Sommer  bis  9  F. 
tief  auf,  weiter  abwärts  fand  man  ihn  bis  42  F.  tief  stets  gefroren- 
—  Zu  Fort-Simpson,  unter  62°,1' N  Breite  am  Mackenzie, 
erreichte  man  im  October  den  gefrorenen  Boden  in  10  F.  7"  Tiefe, 
soll  ihn  aber,  obgleich  die  mittlere  Jahreswärrae  — 4f)  beträgt,  nur 
6^4  F.  dick  gefunden  haben.  —  Zu  York-Faclory ,  unter  57° 
N.  B. ,  war  im  October  der  Boden  3  F.   tief  aufgethaut ,  dann 
folgte  eine  17j/2  F.  dicke  gefrorene  Schicht.  —  Dass  auch  die 
Höhenisolhermen  von  0'3  und  negativen  Graden  mit  einem  in  der 
Tiefe  gefrorenen  Boden  zusammentreffen,  in  den  Alpen  also  in 
einer  Höhe  von   ungefähr  7000  F.  der  Boden  in  einer  gewissen 
Tiefe  das  ganze  Jahr  gefroren  bleibe,  lässt  sich  nicht  bezweifeln, 
ist  aber  bis  jetzt  nicht  direct  besläligt  worden,  da  sich  zum  Ein- 
senken tieferer  Schachte  in  so  grossen  Höhen  keine  Veranlassung 
findet. 

100.    Anomalien  der  Bodentemperatur. 

Es  lassen  sich  auch  die  Einflüsse,  durch  welche  wesentliche 
Abweichungen  der  Bodenwärme  von  der  Mittellemperatur  der  Orte 
herbeigeführt  werden,  einlheilen  in  positive  und  negative,  je 
nachdem  sie  eine  Erhöhung  oder  Depression  der  Bodenwärme  er- 
zeugen. Positive  Störungen  finden  statt,  wo  heisse  Gase 
und  Dämpfe  durch  ilen  Boden  aufsteigen  (58),  oder  auch  vor- 
übergehend  in   der   Nähe    vulcanischer  Eruptionen  (86). 
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Die  schnellere  Zunahme  der  inneren  Eidwärme  zu  M.  Massi  in 
Toscana  (37)  glaubt  Pilla  durch  ein  mit  der  vulcanischen  Thätig- 
keit  in  Verbindung  stehendes  höheres  Ansteigen  der  Chlhonisother- 
men  erklären  zu  müssen;  und  ein  ähnliches  Ansteigen,  welches 
auch  die  Ursache  davon  sei,  muss  auch  wohl  zur  Erklärung  der 
raschen  Zunahme  der  inneren  Wärine  bei  Neuffen  (37)  und  zu 
Cessixgen  in  Luxemburg  (llnslitut  iSkO)  angenommen  werden. 
Im  Erzgebirge  fand  Reich  an  mehreren  Stellen  die  Bodenwärme 
um  0°,8  bis  höher  als  die  Luftwärme,  und  er  hält  sich  für 

berechtigt  für  die  ganze  Gegend  im  Mittel  die  erstere  um  1°  höher 
als  die  letztere  festzusetzen.  —  Dass  in  nördlichen  Gegenden  ,  wo 
vorzugsweise  Sommerregen  fallen,  uud  das  Eindringen  der  kal- 
ten Wasser  im  Winter  und  Frühjahr  durch  den  Frost  verhindert 
wird,  die  Bodenlemperatur  höher  sein  müsse,  als  die  mittlere 
Lufttemperatur,  ist  von  Waiilenberg ,  vox  Buch  und  Kupffer  be- 
hauptet, von  Biscuof  u.  a.  bestritten  worden.   Wenn  man  jedoch, 
nach  wahrscheinlichen  Werthen ,  die  Tiefe,  in  welche  z.  B.  bei 
Stockholm,  die  Regenwasser  eindringen,  gleich  10  F.  annimmt, 
die  Höhe  des  im  Sommer  fallenden  Regenwassers  gleich  1  F. ,  die 
Dichtigkeit  der  Bodenart  gleich  2,  ihre  Wärmecapaciläl  gleich  0,2, 
die  Millellemperalur  in  Stockholm  gleich  5°,7 ,  die  Temperatur  der 
Soramerregen  gleich  12°,  so  ergibt  sich  nach  der  Formel,  welche 
die  Temperatur  eines  Gemenges  ausdrückt  (4) ,  als  Bodentempera- 
tur 6°,9.    Es  haben  auch  wirklich  die  zuerst  angeführten  Beob- 
achter die  aus  der  Quellentemperatur  bestimmte  Bodenwärme  in 
Skandinavien  ,  Nordrasslaad  und  Sibirien  am  1  und  mehrere  Grade 
höher  gefunden,  als  die  miniere  Lufttemperatur.   In  Irkuzk  fand 
EftMAH  die  Wärme  der  Quellen  +3°,7o,  während  die  mittlere  Luft- 
temperatur — 0°,2  ist;  es  fallen  aber  auch  0,9  der  jährlichen  Re- 
genmenge auf  den  Sommer,  auf  die  Monate  April  bis  September, 
und  den  übrigen  Theil  des  Jahres  ist  der  Boden  gefroren.  Nega- 
tive Störungen  der  Bodenwärme  sind  häufiger  und  allgemeiner 
als  positive.  —  Es  ist  vorerst  der  Grund  der  See'n  und  Meere 
kälter  als  die  Temperatur  der  darüber  liegenden  Isotherme,  weil 
die  ihn  berührende  Wasserschicht  die  tiefste  Temperatur,  welche 
die  Oberfläche  im  Laufo  des  Jahres  erhielt,  in  die  Tiefe  geführt 
hat  (40).    Nur  in  Gegenden,  deren  Mitleltemperatur  0°  oder  nahe 
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bei  0°  ist,  weiden  Südwassersee'n  eine  Ausnahme  von  dieser  Kegel 
bilden,  weil  das  Wasser  bei  +i«  seine  grössle  Dichtigkeit  hat; 
der  Seegrund  wird  eine  wenig  von  +V>  entfernte  Temperatur  ha- 
ben,  die  Störung  wird  eine  positive  sein.    Die  Temperatur  des 
Grundes  höherer  Alpensee'n,  auf  dem  S.  Gotthard,  der  Grim- 
sel,  dem  S.  Bernhard  wird  höher  sein,  als  die  Mitleltemperatur 
dieser  Pässe.    Derselbe  Fall  tritt  ein  für  alle  Seen  und  iMeere  in 
Gegenden,  deren  Mittelwärme  beträchtlich  tiefer  als  0°  ist;  die  an 
der  Oberfläche  gebildete  Eisdecke  schützt  das  liefere  Wasser  gegen 
den  unmittelbaren  Einfluss  der  Kälte,  dasselbe  bleibt  daher  flüssig 
und  theilt  seine  höhere  Wärme  auch  dem  Boden  mit.  —  Eine  ne- 
gative Störung  üben  die  Gletscher  auf  ihren  Grund  aus,  wo 
sie  in  Gegenden  hinabgehn,  deren  Mittelwärme   über  0°  ist.  Es 
kann  nämlich  die  Temperatur  des  Gletscherbodens  nicht  beträcht- 
lich über  0°  slehn ,  weil  der  Gletscher  sonst  abschmelzen  würde, 
und  weil  auch  durch  das  Abschmelzen  ,  das  wirklich  statt  findet, 
fortwährend  Wärme  latent  wird,  die  nur  dem  Boden  entzogen 
werden  kann.    Auch  auf  ihre  weitere  Umgebung  müssen  die  Glet- 
scher erkältend  einwirken,  weil  die  Wärme  dem  kalten  Gletscher- 
grunde zuströmen  wird.    Nach  einjährigen  Beobachtungen  der  Bo- 
denlemperalur  in  i  F.  Tiefe  fand  Bischof  die  mittlere  Jahreswärme 
in  Grindel  wald  gleich  7°,3 ,  am  Fuss  des  M et  ten berges ,  in 
der  Mille  ungefähr  zwischen  dem  Dorf  und  dem  Gletscher,  aber 
allerdings  auch  länger  beschattet  als  das  Dorf,  nur  5°,0,  nahe 
am  Gletscher  nur  10,7,       So  wie  das  Gletschereis  eine  Depres- 
sion der  Bodenwärme  verursacht,  so  kann  umgekehrt  die  Bildung 
und  Erhallung  von  Eis  veranlasst  werden  durch  Verhältnisse ,  wel- 
che eine  dauernde  Erkaltung  des  Bodens  erzeugen.   Es  trifft  dieser 
Fall  ein  in  den  natürlichen  Eishöhlen  oder  Eisgrotten, 
deren  Grund  das  ganze  Jahr  mit  Eis  bedeckt  ist,  wie  in  der  Baume 
von  Besancon,  in  der  Eishöhle  S.  George  am  Jura  oberhalb 
Bolle  und  in  zwei  anderen,  am  M.  Brezon  und  im  Thale  des 
Iteposoir  in  Savojen,  im  Schafloch  am  Thuuersee.  Alle 
diese  Höhlen  ziehn  sich  ziemlich  tief  abwärts  in  den  Berg  hinein 
und  kommen  in  höheren  Gebirgen  vor;  die  sich  hinabsenkende 
kalte  Luft  des  Winters  kann  bei  gänzlichem  Mangel  an  Luftzug 
nicht  wieder  heraustreten,  und  das  in  dieser  Jahreszeit  im  Grunde 
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gebildete  Eis  erhält  sich  in  der  kalten  Umgebung  eben  so,  wie 
iu  künstlichen  Eisgruben,   oder  wie  auf  der  Sonnua  bei  Neapel 
unter  einer  Bedeckung  von  Blättern.  Von  Erde  und  Schutt  bedeckter 
Lawinenschnee  trotzt  in  den  tieferen  Alpeulbälern  oft  den  ganzen 
Sommer  hindurch  der  Wärme.  —  Eine  andere  Erklärung  fordern 
die  Wetter  loch  er  oder  Windhöhlen  [Ventarole) ,  in  denen, 
besonders  im  Sommer,  kalte  Wrinde  aus  dem  stark  zerklüfteten 
Gestein  ausströmen.   Sie  liegen  am  Fuss  von  Gebirgen  ,  oder  selbst 
von  niedrigen  Hügeln,  und  werden  in  Italien  häuGg  zu  Weinkellern 
{Cantine),  in  der  Schweiz  zu  Milchkellern  benutzt.    Zu  den  be- 
kannteren in  Italien  gehören  die  Canlinen  auf  Ischia,  am  M. 
Testaceo  bei  Rom,  bei  Terni,  bei  Gaprino  gegenüber  Lu- 
gano, bei   Ghiavenna,  in  der  Schweiz  diejenigen  im  Schä- 
chenthal,  von  Seelisberg  und  auf  Emmeten  am  Vierwald- 
sUillersee,   auf  der  Blum  matt  bei  Stanz,  zullergiswyl  am 
Pilatus.    Der  Wind  strömt  im  Sommer  aus  den  Klüften  auswärts, 
bei  gutem  Wetter  stärker  als  bei  regnerischem,  im  Winter  soll 
umgekehrt  die  Luft  einwärts  gezogen  werden.    Die  Temperatur 
des  ausströmenden  Windes  fand  de  Saussire  am  M.  Testaceo 
im  Juli  6°, 5  bei  einer  äusseren  Temp.  von  25°, 6 ,  diejenige  von  Ca- 
prino  im  Juli  2°, 9 ,  im  August  5°,G ;  Keller  fand  die  Luft  in 
den  iMilchhüttchen  am  Seelisberg  im  Juli  auf  iu,  in  den  Fels- 
spalten  aber  nahe  bei  0°,   und  in  mehreren  Spalten  hatte  sieh 
Eis  gebildet,  das  erst  Eude  Sommers  ganz  wegschmelzen  soll.  Der 
Luftzug  muss  wohl,  wie  bei  Schornsteinen  oder  in  Grubenwerken, 
aus  der  ungleichen  Dichtigkeit  der  Luft  im  oberen  und  unteren 
Theil  der  den  ganzen  Berg  durchsetzenden  Klüfte  erklärt  werden, 
und,  da  die  Erkältung  grösser  ist,   als  man  sie  in  dem  höheren 
Theil   der  Spalten   voraussetzen   darf ,   so   muss   die  Dampfbil- 
dung zu  ihrer  Vermehrung  beitragen.   —  In  Ländern,  welche 
trockene  Sommer  und  häufige  Winterregen  haben,  wie  Nor- 
wegen, Italien,  die  Ca  n  arischen  Inseln  und  viele  Gegen- 
den zwischen  den  Tropen,  ist  die  Bodenwärme  niedriger  als  die 
mittlere   Luftwärme.    Bei  Bergen,    dessen  Luftwärme  6n,7  ist, 
fand  Bohr  die  Quellenlenip.  gleich  5°,7j   eine  Quelle  in  der  Ge- 
gend von  Rom,  dessen  Millelwärmo  15°,5  ist,   halte,   nach  von 
ßueu,  im  August  nur  1 1  °,  0 ;  bei  der  Havanna  fand  Flrrer  die 
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Lufttemp.  250,6,  die  Quellenlemp.  23(1,5;  zu  Curaana  setzt  v.  Hum- 
boldt die  LufU.  gleich  28\  die  Quellent.  gleich  25°,6.  In  Eng- 
land, wo  der  liegen  ziemlich  gleichmässig  auf  das  Jahr  veriheilt 
und  der  jährliche  Spielraum  der  Temperatur  gering  ist ,  findet  kein 
merklicher  Unterschied  statt  zwischen  Luft-  und  Quellenwärme, 
und  auch  auf  den  Hochflächen  von  Südamerika  fand  Boüssin- 
BAÜLT  hcide  Temperaturen  unter  sich  übereinstimmend. 

Zur  Darstellung  der  Vertheilung  der  Bodenwärme  auf  der  Erd- 
fläche hat  Küpffer  den  übrigen  thermischen  Linien  die  Isogeo- 
thermen,  oder  Curven  gleicher  Bodenlemperatur  beigefügt.  Die 
Isogeolhermen  nähern  sich  in  Klimaten  häufiger  Winterregen  etwas 
mehr  dem  Aequator,   als  die  Isothermen  gleicher  Lufttemperatur, 
in  Klimaten  vorherrschender  Sommerregen  aber  mehr  dem  Pole. 
Der  Uebergang  muss  in  Europa  ungefähr  in  Frankreich  und  Deutsch- 
land statt  finden;  es  fallen  daselbst,  wie  auch  in  Grossbritanien, 
die  Isogeolhermen  und  Isothermen  gleicher  Wärrae  zusammen.  In 
Basel  scheint,  nach  Meriax,  die  Quellenwärrae  nicht  wesentlich 
von  der  mittleren  Lufttemperatur  abzuweichen.  —  Zur  directen  Be- 
stimmung der  Isogeolhermen  kann  ,  wie  zu  derjenigen  der  Isother- 
men,    die  Formel  von  Mayer  (283)  benutzt  werden,   und  sowohl 
Kummer  als  KlMTZ  haben  mit  Ihrer  Hülfe  aus  bekannten  Boden- 
lemperaturen  die  Lage  der  Isogeothermen  von  25°,  20°,  15°  •  .  . 
bis  0°  für  verschiedene  Meridiane  berechnet.     Nach  Kamtz  geht 
die  wichtige  Isogeotherme  von  0°,  oder  die  südliche  Grenze  des 
immer  gefrornen  Bodens,  durch  die  Hudsonsbay ,  Spitzbergen  und 
Nord-Sibirien. 

Literatur:  Waiilenberg,  de  reget,  el  clim.  in  Ilelv.,  1813;  — ,  über 
QucllciiiKumc  in  Schinden,  Gilb.  Ann.  AT,/;  de  Humboldt,  des  lignes  iso- 
thermes, M.  dWreueil  ///,  1817  ;  von  Bich,  über  Quellenlemp. ,  GUb.  Ann. 
\  MI  ;  Erd-Tcmpcr.,  Gilb.  Ann.  ALI;  — ,  über  Quellenlemp. ,  Poggd. 
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nrres  natitr..  Bibl.  univ.  XX,  1822 ;  Dufour,  sur  la  caveme  du  Rolhhorn 
(Schalloch),  UM.  univ.  XXI;  de  Luc,  des  glac.  nat.,  Ann.  de  Ch.  XXI, 
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tl.    TEHPERITIRZVST.ENDE  DER  GEWESSER. 
A.   Pas  tUaflcr  in  ftarrm  «Bnftanbe. 

101.  Gefrieren  der  Gewässer. 

Stehende  Gewässer,  See'n  und  Meere,  welche  an  der 
Oberfläche  erkalten,  lassen  das  schwerer  gewordene  Wasser  in  die 
Tiefe  sinken  und  wärmeres  aufsteigen ,  bis  die  Temperatur  der 
ganzen  Masse  so  weit  sich  erniedrigt  hat,  dass  bei  fortgehender 
Erkaltung  die  Dichtigkeit  wieder  abnimmt.    Es  wird  süsses  Wasser 
bis  auf  +4.°  erkalten  ,  bis  die  inneren  verlicalen  Strömungen  auf- 
hören, Meerwasser  bis  auf  ungefähr  —3°,  (9).    Die  Temperatur 
des  ersteren  wird  dann  an  der  Oberfläche  noch  um  V°  tiefer  sinken 
müssen,  bevor  das  Gefrieren  beginnt,  das  letztere  wird  sogleich 
zu  gefrieren  anfangen,  so  wie  die  innere  Bewegung  ihr  Ende  er- 
reicht haU    Es  wird  daher  auch  die  Eisbildung  um  so  später  ein- 
treten, je  tiefer  die  Wassermasse  ist;   ein  seichtes  Wasser  wird 
nach  wenig  Zeit  schon  bis  auf  den  Grad  grösster  Dichtigkeit  er- 
kaltet sein,  bei  tiefem  Wasser  muss  die  Kälte  länger  anhalten, 
bevor  diese  Grenzlemperatur  bis  auf  seinen  Grund  vorgedrungen 
sein  kann.    Da  jedoch  der  Gefrierpunkt  einen  Spielraum  mehrerer 
Grade  hat,  so  kann  das  Gefrieren,  je  nachdem  das  Wasser  in 
Ruhe  oder  in  Bewegung  ist ,  je  nachdem  ferner  die  Kälte  plötzlich 
oder  langsam  vorschreilet,  auch  früher  oder  später  beginnen;  bei 
schnellem  Gefrieren  wird  ferner,  im  Meerwasser ,  die  Ausscheidung 
des  Salzes  weniger  vollständig  geschehen,  als  bei  langsam  zunehmen- 
dem Frost.  In  allen  Fällen  wird  das  Eis  sich  zuerst  an  der  Oberfläche 
bilden  und  seine  Decke  wird,  bei  fortschreitendem  Frost,  von  unten 
her  zunehmen  ,  so  wie  die  Wärme  der  tieferen  Wasserschichten  sich 
durch  Fortleitung   nach  oben   verliert.  —  Die  Eisbildung  beginnt, 
wie  jede  Kristallisation,  an  festen  Anhaltspunkten,  daher  an  den 
Küsten ,  oder  am  Rande  von  Seepflanzen  oder  schwimmender  Kör- 
per, und  schreitet  von  da  weiter  vor.    Bei  grösserer  Ausdehnung 
der  Wasserfläche  bildet  sich  jedoch  auch  im  freien  Wasser  Eis. 
Es  entstehn,  nach  Scokksby,  in  offener  See  Eisnadeln  und  Schnee 
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ähnliche  Gruppen,  die  sich  bald  an  einander  schliessen  und  eine 
schlamrnartige  Decke  (Sludge)  zu  bilden  streben,  die  stets  von 
dem  Wellenschlag  wieder  zerrissen  wird;  aus  den  Trümmern  die- 
ser Decke  gehn  Stücke  von  höchstens  3  Zoll  Durchm.  hervor,  die 
an  Umfang  und  Dicke  zunehmen ,  durch  die  Bewegung  aber  zu- 
gleich sich  abrunden  und  einen  scharfen  Rand  erbalten,  daher 
Pfannkuchen  (Pankakes)  beissen,  und  oft  einen  Umfang  von  meh- 
reren Klaftern  und  über  1  Fuss  Dicke  erreichen;  aus  der  Verei- 
nigung dieser  Scheiben  entstehn  die  Treibeistafeln  (Floes)  und  gros- 
seren Eisfelder  (Packs),  die  sich  zuletzt  zu  einer  festen  Eisdecke 
verbinden  (I,  225). 

Bei  fliessenden  Gewässern  treten  andere  Verhältnisse 
ein.    Die  ungleichen  und  stets  wechselnden  Geschwindigkeiten  der 
einzelneu  Wasserstrahlen ,  und  die  häufigen  Veränderungen  ihrer 
Bichlung,  lassen  eine  schichtweise  Ordnung  des  Wassers  nach  sei- 
ner Dichtigkeit  nicht  zu  und  bewirken  eine  abnorme  Verkeilung 
oder  gänzliche  Gleichförmigkeit  der  Temperatur  in  der  Wasser- 
masse.   He«  in  Sololhurn,  Meriak  in  Basel,  Fargeac  in  Sirass- 
burg, Duhamel  in  Paris  haben  das  Wasser  der  benachbarten 
Ströme  während  der  Eisbildung  auf  dem  Grund  und  nahe  an  der 
Oberfläche  auf  0>>,  oder  auf  dem  Grund  auf  0°  und  über  demsel- 
ben einige  Grade  über  0°  gefunden.    Daher  beginnt  in  Strömen 
die  Eisbildung  auf  dem  Grund,  wo  sich  Anhaltspunkte  finden;  es 
entsteht  Grund  eis  (I,  225).    Die  äussere  Temperatur  steht  meist 
beträchtlich  unter  0"  und  die  Kälte  .ist  einige  Zeit  anballend  ge- 
wesen, bevor  sich  Grundeis  bildet.    Halbs  beobachtete  die  Bil- 
dung des  Grundeises  bei  -9"  Temp.  der  Luft.   Desmakest  bei 
derselben  Temp.,  Hogi  bei— 6«,  und— il»,  Fa»obaü hei  — 13«,7, 
Faskowski  bei  -110,2.  Strehlke  dagegen  sah  Grundeis  nicht 
lange  nach  vorhergegangenem  Thauwetler  entstehn,  und  hält  es 
für  wahrscheinlich,  dass  auch  in  seichten  Meeren,  wie  in  der  Ost- 
see, sich  Grundeis  bilde,  daher  vielleicht  das  mit  Erde  bedeckte 
Treibeis  (I,  192)  aufgestiegenes  und  umgewendetes  Grundeis  sein 
möchte.     .Nach  den  Mitlheilungen  von  Desor  nehmen  auch  in 
Amerika    die    Naturforscher  und  Seefahrer   an,    dass  auf  dem 
seichten   Grund    der  Bank    von   Neu  -  Fundland   sich  Grundeis 
bilde.     Gav-Lussac  glaubt,    dass  die  von  Knigut,  nach  einer 
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sehr  kalten  Nacht,  in  einem  Strom  beobachteten  schwimmenden 
Eisnadeln  bei  der  Bildung  des  Grundeises  vorzugsweise  mitwirken, 
und  Arago  ist  einer  ähnlichen  Ansicht  nicht  abgeneigt,  während 
Horner  ,  Merian,  u.  a.  die  zuerst  gegebene  Erklärung  Tür  genü- 
gend halten.  —  Die  Entstehung  des  Eises  an  der  Oberfläche  der 
Ströme  wird  vorzüglich  durch  die  Bewegung  gehemmt,  welche  die 
dünnen  Eislager  zertrümmert  und  das  entstandene  Eis  forlreisst. 
Daher  schneller  lliessende  Ströme  bei  Kältegraden  nicht  zufrieren, 
bei  welchen  langsamer  lliessende  sich  mit  Eis  bedecken ;  daher 
auch  ein  Strom  bei  hohem  Wasserstand  weniger  schnell  zufriert, 
als  bei  niedrigem.  Vermag  bei  anhaltender  Kälte  auch  die  Ober- 
fläche dem  Frost  nicht  zu  widerstehn ,  so  fliesst  das  Wasser  in 
einem  rings  von  Eis  umschlossenen  Kanal,  der  sich  immer  mehr 
verengt,  bis  zuletzt  alle  Flüssigkeit  erstarrt  und  jede  Bewegung 
aufhört. 

In  Wasserfällen  findet  die  fortdauernde  Mengung  der  Was- 
serstrahlen und  die  daraus  hervorgehende  Gleichförmigkeit  der 
Temperatur,  in  noch  höherem  Grade  statt ,  als  in  Strömen ,  und 
die  rasche  Bewegung  hindert  jede  Eisbildung  in  der  herabstürzen- 
den Masse.  An  Staubbächen  jedoch  will  man  ein  Gefrieren  der 
Tropfen  währenddes  Falls  beobachtet  haben ,  so  in  Lauterbrun- 
nen.  Eine  grössere  Eisbildung  geht  vor  am  oberen  Rand,  an  der 
Rückseite  und  zu  beiden  Seiten  des  Falls,  wo  die  Bewegung 
schwächer  ist,  und  vorzugsweise  am  Fuss  des  Sturzes.  Hier  er- 
hebt sich,  theils  aus  den  abgebrochenen ,  vom  Wasser  weggerisse- 
nen Stalaktiten ,  theils  durch  das  Gefrieren  des  vom  Boden  abflies- 
senden  Wassers  ein  Eiskegel,  der  wie  ein  Gletscher  an  der  Fels- 
wand aufsteigt  und  mit  dem  stalaktitischen  Eisüberzug  derselben 
verwächst. 

Literatur:  s.  1,  226;  Hales,  vegctablc  stalics ,  1731;  Kmgut,  of  ice 
found  in  (he  botloms  of  rivers,  P.  T.  Ctl\  1816;  Merian,  über  Grundeis, 
Meisn.  Ann.,  1824;  Hlgi,  sur  la  glace  au  fond  des  eaux*  Bitih  unic.  XLl, 
1829;  Abago,  über  Gründels,  Annuaire  1833 ,  ^>Poggd.  XXVIII,  Unlerh.  II; 
Strehlke,  über  (irundeis,  Poggd.  XXI  III,  1833  ;  Horner  und  Mincke, 
im  n.  G.  Art.  Eis  und  Meer;  Otto,  Nß.  des  Meeres,  1792;  Forster,  lie- 
merkungen  auf  einer  Reise  um  die  Well,  1783;  Scoresby,  vom  Polanis* 
Wem.  Soc.  1815,  >  Gilb.  Ann.  I.MI:  Faskowski,  s.  I.  glace  au  fond  du 
Rhin,  VInsl.  Sept.  1846;  Mohr,  über  Grundeisbildung ,  Poggd.  XLIII;  De- 
sor,  glaces  flollantes.  VInst.  1847. 
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102.   Das  Polareis. 

Der  feste  Boden  besteht  auf  einem  beträchtlichen  Theil  der 
Erdflärhe,  Iheils  vorübergehend,  theils  permanent,  aus  Eis. 

Denkt  man  sich  unter  den  thermischen  Curven  beider  Halb- 
kugeln diejenigen  zwei,  welche  im  Mittel  einer  genügenden  Zahl 
von  Jahren  die  äusserslen  Grenzen  bezeichnen ,   bis  zu  welchen 
das  Meer  im  Sommer  gegen  die  nördliche  und  südliche  Gegend 
der  Kältepole  vorzudringen  vermag,  so  umschliesst  jede  derselben 
eine  Zone  des  ewigen  Polareises.    Zwei  weiter  von  derPolar- 
gegend  abstehende  Curven  werden  die  Grenzen  anzeigen,  bis  wo- 
hin das  Meer  in  der  kalten  Jahreszeit  durch  das  Polareis  zurück- 
gedrängt wird.    Die  ersteren  Curven  sind  die  Sommergrenzen, 
die  letzteren  die  Wintergrenzen  des  Polareises.  —  Die  Lage 
dieser  Linien  auf  der  Erde  wird  zunächst  durch  Temperatur- 
zustände bestimmt;   die  Sommergrenzen  stehn  in  naher  Bezie- 
hung zu  einer  Isothere,  die  sich  indess  bis  jetzt  nicht  genauer 
angeben  lässt,  die  Wintergrenzen  hangen  auf  ähnliche  Weise  mit 
einer   zu   bestimmenden  Isochimene  zusammen.    Einen  wesent- 
lichen Einfluss  üben  die  Strömungen  aus,  durch  welche  Wasser 
von  höherer  oder  tieferer  Tnmperatur  oder  Treibeis  in  Breiten  ge- 
führt wird ,  deren  thermische,  durch  die  Lufttemperatur  bestimmte 
Linien  mit  diesen  Wassertemperaturen  nicht  übereinstimmen  mö- 
gen,  und  es  ist  klar,  dass  die  letzteren  in  engerer  Verbindung 
mit  den  Sommer-  und  Wiutergrenzen  des  Polareises  stehn,  als 
die  Lufttemperaturen.    Vom  wichtigsten  Einfluss  auf  die  Grenzen 
des  Polareises  ist  aber  die  Con  figurati  on  des  Erdbodens,  die 
Verlheilung  von  Land  und   Meer.    Die   grössere  Intensität  der 
Winterkälte  auf  dem  festen  Lande,  die  Beförderung  der  Eisbildung 
durch  feste  Anhaltspunkte,  der  geringere  Wechsel  des  Seewassers 
durch   Strömungen,    oder   seine  Erkältung   durch  ausmündende 
Flüsse,  die  verminderte  Bewegung  des  Wassers,  begünstigen  die 
Entstehung  der  Eisfelder  in  der  Nähe  der  Küsten  in  so  hohem 
Grade,  dass  man  früher  die  Nähe  des  Landes  als  eine  notwen- 
dige Bedingung  zur  Entstehung  des  Meereises  betrachtete. 

Scoresby  zieht  die  Sommergrenze  des  nördlichen  Polareises 
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von  der  Südspitzo  von  Grönland,  ungefähr  1°  nördlich  von  Jan- 
Mayen,  gegen  das  Nordcap,  biegt  sie  dann,  elwa  in  der  Mille 
zwischen  Jan-Mayen  und  dem  Nordcap ,  um  die  Nordsnilzc  von 
Spitzbergen  gegen  die  Büreninsel  und  lässt  sie,  ungefähr  in  der 
Parallele  von  75°,  an  das  nördlicbe  Nowaja-Semlja  anslosscn.  Es 
scheint  in  der  Mitle  des  vorigen  Jahrhunderts  das  Meer  nördlich 
von  Spitzbergen  freier  gewesen  zu  sein  ,  a!s  in  unserer  Zeit.  Wall- 
fischfänger, M'  Callam  (1751),  Wilson  (1754),  Stephens  im  glei- 
chen J.  sollen  bis  8301/,  und  8V°  vorgedrungen  sein,  während 
später  und  bis  auf  unsere  Zeit  82°  als  die  äussersle  Grenze  gellen 
kann,  die  man  gegen  den  Pol  zu  erreicht  hat;  Piiipps  (1773)  war 
gezwungen  bei  80°  ]/>  umzuwenden,  Scoresby  (1806)  bei  81°  50', 
Parry  (1827)  erreichte  82°  W  mit  Hülfe  von  Schlitten.    Im  asia- 
tischen Eismeer  ist  die  Sommergrenze  des  Eises  schwer  zu  bestim- 
men; die  Küstenfahrt  wird  auch  im  Sommer  oft  an  den  nördlichen 
Caps  durch  Eis  unterbrochen,  dann  findet  man  wieder,  jenseits 
der  Eisfelder  ,  fahrbare  Stellen  (Polhijen)  von  zum  Theil  grosser 
Ausdehnung,   aber   unbekannten   Grenzen.    Dasselbe  Vcrhältniss 
findet  im  Norden  von  Amerika  statt.    Die  Küste  des  Continents 
lässt  sich  nicht  vollständig  umschiffen ;  weiter  nördlich  ist  aber  das 
Wasser  stellenweise  wieder  frei,  die  Kanäle  des  vielfach  durch- 
schnittenen Inselmeeres  sind  in  den  einen  Jahren  offen  ,  in  anderen 
geschlossen,  und  erst  vom  75.  Breitengrad  an  scheint  das  Eis  eine 
zusammenhängende  Fläche  zu  bilden;   sei  es,  dass  das  Meer  sich 
als  Eisfeld  gegen  den  Pol  und  das  asiatische  Eismeer  ausdehnt, 
oder,  was  mehr  Wahrscheinlichkeil  hat,  dass  es  sich  an  die  Küsten 
nahe  am  Pol  gelegener  Inseln  und  Ländermassen  anlegt.  Will 
man,  statt  der  vielfach  gezackten   und  je  nach  den  Jahren  sich 
verschieden  gestaltenden  Sommergrenzc  den  ihr  zunächst  liegenden 
Parallel  wählen  ,  so  wird  man  sich  wohl  für  den  75ten  entschei- 
den ,   indem  die  Einbiegung  bei   Spitzbergen  ausgeglichen  wird 
durch   die  grössere  Ausdehnung  gegen  die  Behringsslrasse.  Die 
vom  75.  Breitenkreis  eingeschlossene  Zone  hat  aber  einen  In  ha  Ii 
von   158000  □Meilen,  was  dem  Flächeninhalt  von  Europa  nahe 
kommt.  —  Die  Wintergrenze  des  nördlichen  Polareises  umzieht 
Labrador  ,  schliesst  die  Bafi'insbay  ungefähr  am  Polarkreis  ab,  um- 
zieht ferner  das  ganze  südliche  Grönland,  schneidet  den  nördlichen 
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Theil  von  Island  und  erstreckt  sich  südlich  von  Jan-Mayen  und 
der  Bäreninsel,  ungefähr  mitten  zwischen  dem  Nordcap  und  der 
Südspitze  von  Spitzbergen  durch  nach  dem  südlichen  Nowaja- 
Semlja.  Das  asiatische  und  amerikanische  Eismeer  sind  bis  an  die 
Küste  der  Conlinente  gefroren  ;  doch  bleiben  in  dem  ersleren  auch 
im  Winter  offene  Polinjen. 

Die  Sommergrenze  des  südlichen  Polareises  ist  eben  so  un- 
regelmässig und  veränderlich ,  als  die  des  nördlichen.  Cook  (1774) 
konnte  südwestlich  von  Cap  Horn  nur  bis  7J°,15'  vordringen, 
Weddel  (1823)  südöstlich  von  Cap  Horn  bis  740,15',  Bellixgiuc- 
sen  (1821)  bis  70°,  während  dTryille  (1838)  in  derselben  Gegend 
schon  diesseits  65'  umwenden  mussle;  Ross  (1841)  gelang  es  süd- 
lich von  Neu -Seeland  durch  das  Packeis  bis  zum  78°  vorzudringen. 
Es  wird  also  auch  in  dieser  Hemisphäre  die  mittlere  Sommergrenze 
ungefähr  um  den  Parallel  des  75.  Breilengrades  oscilliren.  —  Die 
Wintergrenze  des  südlichen  Polareises  ist  nicht  näher  bekannt. 

Weit  über  diese  Grenzen  hinaus  wird  durch  die  Strömungen 
Treibeis  gebracht.  Von  Nord  her  erreicht  das  Treibeis  im  At- 
lantischen Ocean  beinah  die  Azoren,  oder  den  Parallel  des  40°  N.B. ; 
zwischen  40  und  45°  sind  in  den  ersten  Monaten  des  Jahres  die 
Treibeismassen  zuweilen  sehr  häufig  und  der  Schifffahrt  gefährlich. 
Von  Süd  her  gelangen  die  Eismassen  in  seltenen  Fällen  bis  in  die 
Nähe  der  Südspitze  von  Afrika  und  selbst  bis  in  die  Breite  von 
Buenos-Ayres ,  oder  bis  34%°  S.  B. ;  dichter  gedrängt  erscheinen 
die  Eismassen  erst  in  Breiten  von  48°  bis  52°. 

103.   Die  S  chncelin  ien. 

Der  Sommergrenze  des  Polareises  entspricht  in  verlicaler  Rich- 
tung unter  den  thermischen  Flächen  die  untere  Grenze  des 
ewigen  Schnee's,  d.  h.  die  Fläche,  welche  alle  Punkte  ent- 
hält, bis  zu  welcher  die  Sommerwärme  den  Schnee  wegzuschmel- 
zen  vermag;  der  Durchschnitt  dieser  Fläche  mit  der  Erdoberfläche 
heisst  die  Schneelinie.  Der  Wintergrenze  entspricht  ebenso 
eine  Fläche  durch  alle  Punkte  gezogen ,  unterhalb  welcher  auch 
im  Winter  kein  liegender  Schnee  vorkommt,  eine  Grenze  des 
Winterschnee 's.    Beide  Flächen  enlfernen  über  der  heissen 
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Zone  sich  am  weitesten  von  dem  Meeresniveau  und  schneiden  ge- 
gen die  Pole  zu  die  Erdfläche  in  den  Punkten,  auf  denen  der 
Schnee  auch  im  Meeresniveau  liegen  hleibt;  es  sind  sphäroidische 
Flächen  von  stärkerer  Abplattung  als  die  Erdfläche.    Die  Höhe  der 
Schneelinien  wird  zunächst  abhängen  von  der  Mittelwärme  des 
Jahres,  es  wird  aber  auch  die  Grösse  des  jährlichen  Spielraums, 
die  Menge  des  im  Winter  fallenden  Schneens  und  die  Intensität 
und  Dauer  der  Sommerwärme  von  grossem  Einfluss  sein;  es  müssen 
an  Küstengebirgen,  wo  der  Spielraum  geringer,  die  Luftfeuchtig- 
keit grösser  ist ,  die  Schneelinien  tiefer  hinabgehn  als  an  Gebirgen 
im  Inneren  der  Continente.    Für  beide  Flächen  überdiess  wird, 
wie  für  die  Gurven  des  Polareises,  keine  einfachere  nur  von  der 
Rreile  abhängige  Gestalt  aus  den  Beobachtungen  hervorgehn  kön- 
nen, weil  die  secundären  Störungen  zum  Theil  den  direclen  Ein- 
fluss der  Breite  ganz  verdecken.  —  Die  ConGguration  steht  auch 
hier  unter  den  störenden  Factoren  im  ersten  Rang.    Die  Schnee- 
linie sowohl,  als  die  Grenze  des  Winlerschnee's,  gehen  auf  der 
Schattseite  der  Gebirge  weit  tiefer  hinunter,  als  auf  der  Sonnseite. 
So  liegt,  nach  von  Welden,  an  der  Südseile  des  M.  Rosa  die 
Schneelinie  9500'  hoch  ,  oder  bei  1000'  höher  als  sonst  in  den 
Alpen;  der  Aetna  trägt  in  den  meisten  Jahren  auf  der  Nordseite 
des  Piano-del-lago  liegenden  Schnee,  nicht  aber  auf  der  Südseite; 
es  fand  Parrot  in  den  Pyrenäen  die  Schneelinie  auf  der  Nord- 
seite 8260'  hoch,  auf  der  Südseite  9380'.   Ueber  Hochebenen  steigt 
die  Schneelinie  in  Folge  der  Wärmestrahlung  beträchtlich  höher, 
als  über  tief  liegenden  Thalboden  und  Flächen.    In  Graubünd- 
ten,  wo   die  Hochflächen  grössere  Ausdehnung  haben,   als  die 
Thaleinschnitte,  kann  die  Schneelinie  nicht  tiefer  als  8600'  bis 
8800'  angenommen  werden,  während  de  Saussure  in  Savoyen, 
wo  ein  umgekehrtes  Verhältniss  statt  findet,  sie  auf  8100'  herab- 
setzt; ein  weit  auffallenderer  Gegensatz  zeigt  sich  zwischen  beiden 
Abhängen  des  Himalaya.   Auf  der  Südseite  steigt  die  Schneelinie, 
nach  von  Humboldt,  auf  12180/,   auf  der  Nordseite,  über  den 
Hochflächen  vonTübet,  auf  15600',  oder  um  3 1 20' höher.  Auf  dieselbe 
Ursache  glaubt  Arago  die  von  Pentland  gefundene  grosse  Differenz 
in  der  Höhe  der  Schneelinie  der  östlichen  und  westlichen  Cordillere 
von  Hoch-Peru  zurückführen  zu  sollen  ;  auf  jener  findet  man  sie  in 
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I4940f ,  auf  dieser  erst  in  17380' Höhe.  Es  sinkt  auch  die  Schnee- 
linie tiefer  an  Abhängen,  die  von  hohen  Schneegebirgen  überragt 
werden,  als  an  vereinzelten  Gipfeln  und  Kämmen,  die  nicht  be- 
trächtlich über  sie  hinaufragen;  so  tragen  in  den  Alpen  die  Pässe 
der  Grimsel,  der  Gemmi,  des  Gr.  Bernhard  in  den  meisten 
Jahren  noch  Schneefelder,  während  in  grosserer  Entfernung  vorn 
Hochgebirge  weit  höhere  Gipfel ,  wie  das  F  a  u  1  h  o  r  n  ,  die  S  c  h  w  a  1- 
meren,  die  Dent  de  Mordes,  oft  schneefrei  sind.   Auf  wenig 
geneigtem  Boden  hält  sich  der  Schnee  weit  länger,  als  aufstellen 
Abhängen;  daher  man  häufig  schneefreie  Felsen  und  Gräthe  mitten 
aus  grossen  Schneefeldern  hervorragen  sieht.  —  Einen  grossen 
Einfluss  übt  die  Beschaffenheit  des  Bodens  aus.  Auf  den  sich  stark 
erwärmenden  schwarzen  Schieferflächen ,  oder  auf  Kalkfelsen ,  die 
alles  Schmelzwasser  sogleich  abfliessen  lassen,  verschwindet  der 
Schnee  früher,  als  auf  moosigtem  Boden,  oder  auf  Gletschern. 
Um  diesen  Factor  zu  eliminiren  schlug  IJugi  vor,  nur  die  auf 
(Welschem  beobachtete  Schneegrenze,  die  er  Firnlinie  hiess, 
zu  berücksichtigen ;  die  Höhe  dieser  Firnlinie  fand  er  in  den  Alpen 
gleich  7600/  bis  7800^.    Bis  zu  dieser  Höhe  schmilzt  im  Sommer 
auch  auf  der  Oberfläche  der  Gletscher  der  im  Winter  gefallene 
Schnee.  —  Die  Höhe  der  Schneelinie  in  einer  Gegend  kann,  in 
Folge  dieser  störenden  Einflüsse,  wie  andere  meteorologische  Zahlen, 
nur  als  ein  Miltelwerth  betrachtet  werden,  um  welchen  die  wirk- 
lichen Grenzen  des  ewigen  Schnees  oscilliren.    Man  triflt,  wenn 
man  im  Spätsommer  die  Gebirge  ansteigt,  erst  auf  einzelne  Schnee- 
partieen,  je  höher,  desto  grösser;  in  einer  gewissen  Höhe  über- 
trifft ihre  Ausdehnung  die  der  schneefreien  (aberen)  Plätze,  und 
zuletzt  vereinigen  sie  sich  zu  einer  allgemeinen  Schueedecke,  aus 
der  aber  bis  auf  die  grössten  Höhen  immer  noch  nackte  Felsen 
hervorragen.    Die  Höhendifferenz  von  den  ersten  Schneeflecken 
bis  zu  den  grösseren  Schneefeldern  kann  mehrere  hundert  bis  über 
tausend  Fuss  betragen ,  und  man  hat  daher  auch  wohl  eine  untere 
und  eine  obere  Schneegrenze  zu  unterscheiden  versucht.  Auch 
die  mittlere  Schneegrenze  liegt  in  kalten  Sommern  tiefer,  in  war- 
men höher,  nnd  schwankt  um  einen  durch  vieljährige  Beobach- 
tungen zu  bestimmenden  Mittel werth,  und  man  versteht  die  Aus- 
drücke untere  und  obere  Grenze  zuweilen  auch  von  den  Extremen 
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der  Tiefe  und  Höhe,  welche  die  mittlere  Schneegrenze  in  ver- 
schiedenen Jahren  erreicht.  Eine  Zusammenstellung  der  neueren 
Bestimmungen  gibt,  nach  von  Humboldt,  für  die  Höhe  der  Schnee- 
linic  in  verschiedenen  Breiten  folgende  Werthe ;  die  Temperatur- 
angaben der  zwei  ersten  Spalten  sind  durch  von  Humboldt  für  das 
Niveau  des  Meeres  berechnet,  diejenigen  der  zwei  letzten  für  die 
beistehenden  Höhen  aus  den  ersteren  abgeleitet. 
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Die  Erhebung  der  höchsten  Gipfel  über  die  Schneelinie  ist 
sehr  ungleich ;  es  ergeben  sich  nämlich  folgende  Werthe  : 
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Nach  Mittelbeslimmungen  fällt  nach  vo.v  Humboldt  die  Schnee- 
grenze in  der  heissen  Zone  mit  der  Höhenisotherme  von  0°,4,  in 
der  gemässigten  mit  der  von  — 4°,6f  in  der  kalten  mit  der  von 
— 6°  zusammen;  Kämtz  findet  für  die  heisse  Zone  —  0°,2,  für  die 
gemässigte  — 1°,5,  für  die  kalte  — 4°,8. 

Hällstküm  und  Kämtz  haben  für  die  Meridiancurve  der  Schnee- 
linie empirische  Gleichungen  gesucht ,  welche  indess ,  wie  zu  er- 
warten war,  mit  den  Beobachtungen  nicht  ganz  übereinstimmen. 
Nach  beiden  Gleichungen  beträgt  die  Höhe  der  Schneegrenze  am 
Nordpol  noch  1521'  oder  1183'.  Zieht  man  nur  die  Höhen  von 
Quito  und  in  den  Alpen  in  die  Rechnung,  so  erhalt  man  für  die 
Höhe  H  unter  der  Breite  cp  die  Gleichung 

U  =  14830—  12G50  sin  -,y 
welche,  für  #>  =  90°,  11  =  2180'  gibt,  was  jedoch  mit  der  Bestim- 
mung auf  Mageroe  nicht  zusammenstimmt;  dagegen  gibt  die  Glei- 
chung für  den  Himalaya  und  für  Norwegen  Werthe ,  die  sich  nicht 
sehr  von  den  beobachteten  entfernen.  —  Nach  allen  drei  Bestim- 
mungen schneidet  die  Fläche  der  unteren  Schneegrenze  die  Erd- 
fläche nicht,  oder  es  liegt  nirgends  auf  der  Erde  ewiger  Schnee 
im  Niveau  des  Meeres.  Selbst  wenn  man  für  die  Alpen  die  Uöhe 
der  Firnlinie  in  Rechnung  zieht,  findet  man  immer  noch  für 
<p=d00f  H  =  930/,  so  dass,  wenn  nicht  an  den  Kältepolen  eine 
sehr  beträchtliche  Depression  eintritt,  auch  auf  dem  Polareis  kein 
ewiger  Schnee  zu  erwarten  ist.  —  In  der  antarktischen  Zone  je- 
doch soll,  nach  J.  Ross,  die  untere  Grenze  des  ewigen  Schnees 
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den  Erdboden  zwischen  dem  67°  und  71°  der  Breite  schneiden; 
und  auch  in  der  arktischen  scheint  die  geringe  Höhe  der  Schnee- 
linie auf  Mageroe  ein  schnelleres  Einsinken  anzudeuten. 

Zur  näheren  Bestimmung  der  Grenze  des  Wi  n  t  ers  ch  n  e e' s 
fehlen  die  Beobachtungen.    Von  Himboldt  setzt  den  Abstand  bei- 
der Flächen  bei  Quito  gleich  3600/,   oder  das  Minimum  der 
Hohe,  auf  welcher  unter  dem  Aequator  zuweilen  noch  Schnee 
fällt,  gleich  11200  F.  In  Hoch-Peru  steigt  der  Abstand  auf  4320', 
in  Mexico  auf  8100';  er  wächst  mitzunehmender  Breite.  Be- 
rechnet man  mit  den  Angaben  von  Quito  und  Mexico  eine  Curve, 
so  schneidet  sie  die  Erdfläche  in  der  Breite  von  28°, 18'»  wofür 
man  vielleicht  30°  annehmen  darf.    Es  setzt  zwar  vox  Hcmboldt 
diese  Greuze  für  Europa  in  den  36.  Breitengrad,  und  Minckk  so- 
gar in  43°  V2,  in  die  Breite  von  Florenz,  und  liegender  Schnee 
gehört  allerdings  im  südlichen  Europa  zu  den  seltenen  Erschei- 
nungen; der  fallende  Schnee  schmilzt  gewöhnlich,  so  wie  er  den 
Boden  erreicht,  oder  wenn  er  liegen  bleibt,  verschwindet  er  nach 
einigen  Stunden.    Es  hat  jedoch  in  alter  und  neuer  Zeit  in  Korn 
geschneit ,  im  Winter  184*  lag  in  der  römischen  Campagna  der 
Schnee  mehrere  Fuss  hoch;  es  schneit  sogar  in  Palermo  und 
Algier;  in  dem  schneereichen  Winter  von  184|  lag  in  Valencia 
der  Schnee  haudhoch,  in  Granada  stand  das  Thermometer  auf 
—4°,  in  Sevilla  war  ein  Teich  iy2  Zoll  dick  gefroren.    Es  darf 
auch  die  Grenze  nicht  allein  nach  den  milden  Wintern  der  Küslen- 
klimate  bestimmt  werden.     Wenn  südlich  von  Murzuk,  in  der 
Nähe  des  Wendekreises,  das  Thermometer  in  der  Nacht  mehrere 
Grade  unter  Null  fallen  kann,  und  die  Brunnen  sich  mit  Eis  be- 
decken, so  ist  wohl  anzunehmen,  dass  der  Schnee,   unter  der 
Voraussetzung  der  erforderlichen  atmosphärischen  Feuchligkeits- 
verhältnisse ,  nicht  erst  12°  bis  20  3  nördlicher  erscheinen  werde. 
Auch  führt  Muxckk  an,  nach  Morier,  dass  im  südlichen  Persien, 
unter  nicht  ganz  31°  N. ,  aber  freilich  auf  einem  wenigstens  4000  F. 
hohen  Plateau,  alle  Jahre  Schnee  falle  und  oft  in  solcher  Menge, 
dass  der  Strassenzug  Monate  lang  unterbrochen  werde.  —  Auf  der 
südlichen  Halbkugel  führt  die  Angabe  der  unteren  Grenze  in  Hoch» 
Peru  und  die  Nachricht,  dass  der  10420  F.  hohe  Piton  des  Nei- 
ges  auf  Bourbon  (20°  52'  S)  sich  zuweilen  mit  Schnee  bedecke, 
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zu  keinem  Resultat,  indem  die  nach  ihnen  herechnele  Curve  die 
Erde  gar  nicht  schneiden  würde. 

Literatur:  Bocguer,  figure  de  la  terrc,  1749;  de  Sausscre  ,  Myopes, 
8.  937;  NN  ahlenrerg,  Messungen  in  den  LappL  Alpen,  1812;  — ,  de  vegeL 
et  clim.  llelcel.,  1M3  ;  von  Bich,  Reisen  in  Norw.,  1810 ;  — ,  über  dir 
Grenzen  des  ewigen  Schneens  im  Norden,  Gilb.  A.  XLI,  1812;  de  Hi >iboi  dt, 
s.  /.  Itmüe  des  neiges,  Ann.  de  Ck.  XI V,  1820;  — ,  über  die  Temp.  der  Luft 
in  Asien,  Poggd.  XXIII,  1831;  Asie  centr.  III,  1843;  Parrot,  Reise  in 
die  Pyrenäen,  A«/ur.  Abh.  aus  Dorpal ,  1823;  Hallström,  de  lerm.  nirali, 
1823;  Prechtl,  über  Abnahme  der  Wärme  in  der  Höhe,  Gilb.  A.  LXXIL 
182  4;  Hagelstam,  besländ.  Schnee  in  Norwegen  u.  Schweden,  Hertha  V///,' 
1*23;  Bischof,  Wärmelehre.  1837;  Kamtz,  Meteor.  II,  1832;  Hoßi,  AI- 
pewrtue,  1830;  —,  Rergh.  Ann.  III;  Scuoiw,  Tidsskrifl  für  Naturvid.  /, 
1822;  Miwcke,  im  n.  G.  Art.  Erde;  Agassiz,  Bestimm,  der  Schneegrenze, 
Lumpt,  rend.  Irl,  >  Poggd.  LIX,  i8i3;  Erman  ,  über  das  Vorkomm,  des 
ewig,  Schneens  an  Mccrcsnic,  Dergh.  Ann.  IX,  1840. 

104.   Gl elsch erlemperal ur. 

Die  Temperaturverhältnisse,  welche  der  Einfluss  der  Sonne 
und  der  Erdwärme  in  dem  festen  Boden  erzeugt,  müssen  auch  in 
der  oft  viele  hundert  Fuss  mächtigen  Eisdecke  der  Gletscher  sich 
zu  gestalten  streben;  esrauss,  wenn  auch  mit  mächtigen  Störungen 
kämpfend,  das  Gesetz  Geltung  zu  erhalten  suchen,   dass  in  die 
obere  Gletschermasse  die  veränderlichen  Temperaturen  der  Jahres- 
zeiten eindringen  und  sich  abwärts  fortpflanzen,  dass  der  Spiel- 
raum ihrer  Schwankungen  mit  zunehmender  Tiefe  immer  kleiner, 
dass  in  einer  gewissen  Tiefe  die  Temperatur  constant  und  der 
mittleren  Jahreswärme  nahe  gleich  wird,   dass  unterhalb  dieser 
Tiefe  die  Temperaturen  wachsen.    Einerseits  jedoch  kann  das  Eis 
sich  nicht  über  0°  erwärmen,  ohne  zu  schmelzen,  und  durch  den 
Uebergang  in  Flüssigkeit  wird  eine  beträchtliche  Wärmemenge 
latent;  andererseits  wirken  der  von  oben  und  unten  eindringenden 
Wärme  die  tieferen  Temperaturen  entgegen  ,  welche  die  langsam 
fortfliessende  Gletschermasse  in  grösseren  Höhen  erhalten  hat.  Es 
ist  ferner  die  ganze  Eismasse  von  flüssigem  Wasser  von  0°  Temp. 
durchdrungen,  das  in  den  grösseren  und  feineren  unter  sich  com- 
municirenden  Spalten  sich  ins  Gleichgewicht  zu  setzen  strebt;  die 
an  der  Oberfläche  über  0°  erwärmten  Schichten  dringen  abwärt*, 
schmelzen  Eis  und  sinken  auf  0°,  die  unter  4»  erkalteten  sieben 
in  die  Höhe;  die  freie  Circulation   wird  aber  vielfach  gehemmt 
durch  Capillariläl  und  theilweises  Gefrieren. 
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iMan  kann,  nach  den  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  anneh- 
men, dass  die  Gletscher  zwischen  den  Hühenisolhermen  von  — 10u 
und  +6°, 5  liegen.  Die  Mitlelwärme  von  —10°  entspricht  in  den 
Alpen  einer  Höhe  von  12000  F.  und,  nach  dem  Bericht  von  Zu.m- 
steix,  müssen  am  M.  Rosa  die  Gletscher  jedenfalls  bis  in  diese 
Höhe  ansteigen;  man  hat  ferner  ausgedehnte  Massen  von  Eis,  das 
sich  nicht  vom  Gletschereis  unterscheiden  Hess ,  auf  den  höchsten 
Alpengipfeln  gefunden  ,  und  es  scheinen  demnach  der  Entstehung 
von  Gletschern  in  diesen  Höhen  nur  Verhältnisse  der  ConGguration, 
nicht  klimatische  Schwierigkeiten  entgegenzuwirken;  wenn  die  Al- 
penkämme die  Höhe  des  Himalaya  erreichten  f  so  würden  auch 
die  Gletscher  höher  ansteigen.  Die  Isothermfläche  von  -K>°,5 
schneidet  die  Alpen  in  der  Höhe  von  3135  Fuss,  in  der  Höhe  von 
CLamouni  und  des  unleren  Gletschers  von  Gr  indel  wa  Id.  Die 
Anden  von  Peru,  der  grössere  und  höchste  Theil  des  Himalaya 
und  andere  Gebirge ,  die  sich  hoch  über  die  Schneegrenze  erhe- 
ben, tragen  indess  keine  Gletscher  (I,  231);  das  Vorkommeu  dieser 
Eisströme  wird  daher  nicht  nur  durch  die  Erhebung  über  die 
Meeresfläche  und  die  Temperatur  bedingt.  Die  Umbildung  des 
Schnee's  in  Gletschereis  verlangt  abwechselnde  Gegensätze  der 
Temperatur,  wie  sie  in  der  Regel  zwischen  den  Tropen  nicht  vor- 
kommen; es  muss  ferner  nicht,  wie  auf  den  Anden ,  eine  Trocken- 
heit herrschen  ,  bei  welcher  der  Schnee  eher  in  Dampf  als  in  Wasser 
übergeht ;  es  dürfen  auch  nicht ,  wie  es  am  Südabhang  des  Hima- 
laya der  Fall  sein  mag,  regelmässig  mehrere  Monate  hindurch 
warme  Winde  und  Regen  vorkommen ,  da  in  den  Alpen  ein  nur 
wenige  Tage  anhaltender  warmer  Sommerregen ,  wie  in  den  Jahren 
1834-,  1842  und  1846,  eine  sichtbare  Abnahme  der  Gletscher  und 
ein  Zusammensinken  ihrer  mittleren  Masse  bewirkt. 

Gletschermassen,  die  über  der  Isothermfläche  von  0°,  in  den 
Alpen  also  ftber  0700  F.  hoch,  liegen,  befinden  sich  ungefähr  in 
dem  Verhultniss  des  gefrornen  Rodens  der  Polarländer«  Die  wech- 
selnde Temperatur  der  Jahreszeiten  sucht  in  die  äussere  Bütte 
einzudringen,  geht  aber  schon  in  geringer  Tiefe  in  die  constante 
Mittel  wärme  über.  Die  über  0°  stehenden  Sommertemperaturen 
nämlich  bewirken  ein  Abschmelzen  des  Eises,  und  hiedurch  einen 
starken  Wärmeverlust.    Die  Schmelz-  und  Regenwasser,  die  bis 
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in  die  Tiefe  der  negativen  Temperatur  hinabsintern,  gefrieren  da- 
selbst und  erzeugen  durcb  die  frei  werdende  Wärme  eine  Tempe- 
raturerhöhung, durch  welche  auch  die  Wärme  des  Eises  auf  0° 
zurückgeführt   wird.     Gegen   die   Winlertemperaturen    wird  der 
Gletscher  zum  Theil  durch  die  Schneedecke  geschützt,  die  in  dieser 
Jahreszeit  auf  ihm  lastet.    De  Salssure  schätzt  die  Tiefe,  in  wel- 
che während  des  Winters  der  Frost  in  die  Schneebedeckung  der 
höchsten  Alpengipfel  eindringt,  nur  auf  10  Fußs,  da  an  der  Hud- 
sonsbay  diese  Tiefe  nur  16  F.  betrage  und  der  Schnee  ein  schlech- 
terer Wärmeleiter  sei,  als  der  Boden.    Es  werden  demnach  so- 
wohl die  Sommertemperaturen  erniedrigt,  als  die  Wintertempera- 
turen gemildert,  und  da  die  Tiefe,  in  welche  die  Temperaturwechsel 
hinabdringen,  vom  Spielraum  abhängt,  der  ohnehin  auf  grösseren 
Höhen  geringer  ist,  als  in  den  Niederungen,  und  jener  Wechsel 
im  gewöhnlichen  Boden  nicht  tiefer  als  100  F.  hinabgeht ,  so 
wird  im  Gletscher  die  Fläche  constanter  Temperatur  der  Ober- 
Hache  noch  näher  liegen.    In  grösseren  Tiefen  rnuss  die  wegen 
des  Zusammendrängens  der  Chthonisothermen  rascher  aufsteigende 
Erdwärme  eine,  wenn  auch  noch  so  geringe,  Erhöhung  der  Tem- 
peratur bewirken  ,  und  ist  die  Mittelwärmä  nicht  viele  Grade  unter 
0°,  die  Gebirgsmasse  beträchtlich  ausgebreitet  und  der  Gletscher 
mehrere  hundert  Fuss  dick ,   so  kann  sogar  ein  Abschmelzen  an 
der  Grundfläche  statt  finden.  —  Sowohl  die  von  oben ,  als  die 
von  unten  her  wirkenden  Einflüsse  sind  demnach  vorherrschend 
erwärmende,  welche  die  negative  Temperatur  der  inneren  Glet- 
schermasse auf  0°  zurückzuführen  streben. 

In  noch  höhcrem  Maasse  ist  diess  der  Fall  bei  den  Gletschern, 
welche  unter  die  [solhermfläche  von  0°  hinabgeho.  Ihr  Vorkom- 
men ist  eine  Anomalie,  die  sieh  nur  erklärt,  wenn  man  bedenkt, 
dass  der  grösste  Theil  der  von  allen  Seilen  her  zuströmenden 
Wärme  durch  das  Schmelzen  des  Eises  latent  wird,  und  dass 
durch  das  Vorrücken  der  (ileLschermasse  ein  fortdauernder  Ersatz  des 
geschmolzenen  Eises  statt  findet.  Alle  äusseren  Einflüsse  streben 
die  Temperatur  des  Inneren  über  0°  zu  erheben,  und  da  diess, 
sofern  der  Gletscher  beslehn  soll ,  nicht  geschehn  darf,  so  muss 
die  innere  Temperatur  wenigstens  die  Grenze  von  0\  oder  die 
Temperatur  des  schmelzenden  Eises  erreichen.   Tiefere  Tempera- 
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turen  könnten  nur  durch  das  nachrückende  Eis  hergeführt  werden ; 
allein  die  Langsamkeit  der  Gletscherbewegung  und  das  meist  ge- 
ringe Gefall  der  grosseren  Gletscher  widersetzen  sich  dieser  An- 
nahme. Gibt  man  dem  Gletscher  ein  Gefall  von  10°,  so  dauert 
es,  bei  einer  jährlichen  Geschwindigkeit  von  200  F.  (I,  125)  bei- 
nah 16  Jahre,  bis  ein  Querschnitt  des  höheren  Gletschers  dahin 
gelangt,  wo  die  Temperatur  seine  ursprüngliche  um  1°  übertrifft. 
Nimmt  man  als  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  auch  nur,  wie 
im  festen  Boden,  1  Fuss  in  6  Tagen  an,  was,  bei  dem  überall 
durchsickernden  Wasser  offenbar  zu  wenig  ist,  so  befände  sich 
die  um  1°  liefere  Temperatur ,  wenn  sie  nach  16  Jahren  den  un- 
teren Querschnitt  erreicht,  bereits  in  einer  Tiefe  von  960  F.  unter 
der  Oberfläche,  und,  da  auch  von  unten  her  Wärme  zuströmt, 
so  müsste  der  Gletscher  weit  dicker  als  kein  bekannter  sein  ,  wenn 
noch  eine  Spur  der  tieferen  Temperatur  in  seinem  Inneren  vor- 
handen sein  sollte. 

Es  sind  diese  Folgerungen  auch  direct  bestätigt  worden.  Ein 
Thermomelrograph,  den  Agassiz  im  Hintergrund  des  Aargletschers, 
ungefähr  7500  F.  über  dem  Meer ,  42  F.  tief  in  das  Eis  hatte  ein- 
graben lassen,  zeigte  als  tiefste  Wintertemperalur ,  nur  — 0°,3 ; 
ein  7  F.  tief  eingegrabener  — 2°,1 ;  die  bis  in  200  F.  Tiefe  fort- 
gesetzten Bohrversuche  fanden  in  allen  Tiefen  0°.  —  Die  mittlere 
Luftwärrae  auf  dem  hinteren  Aargletscher  kann  aber  nicht  wohl 
höher  als  — 1°  geschätzt  werden ,  da  diejenige  des  südlicher  ge- 
legenen ,  warmen  Winden  ausgesetzten  und  ungefähr  gleich  hohen 
Gr,  Bernhards  gleich  — 1°,26  ist;  man  hätte  also  allerdings  im  In- 
neren des  Gletschers  negative  Temperaturen  erwarten  dürfen. 

105.   Einfluss  auf  die  Bewegung  der  Gletscher. 

Auf  die  Geschwindigkeit  der  vorschreitenden  Bewegung  der 
Gletscher  übt  die  äussere  Temperatur  einen  beträchtlichen  Einfluss 
aus,  und  im  Allgemeinen  steigt  und  fällt  die  erstere  mit  der  letz- 
leren. Der  Gletscher,  obgleich  das  ganze  Jahr  ohne  Unterbrechung 
in  Bewegung,  schreitet  schneller  fort  am  Tage  als  in  der  Nacht, 
schneller  im  Sommer,  als  im  Winter;  ein  warmer  Regen  befördert 
die  Bewegung ,  eine  Bedeckung  mit  Schnee  verzögert  sie.  Es  wird 
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überhaupt  die  Geschwindigkeit  beschleunigt  durch  jede  Ursache, 
welche  die  Wassermenge  im  Inneren  des  Gletschers  vermehrt,  sie 
wird  verzögert  durch  jeden  Umstand ,  der  diese  Wasserraenge  ver- 
mindert. 

Aus  den  durch  Fordes  oder  unter  seiner  Leitung  ausgeführten 
Messungen  auf  den  Gletschern  vonCharaouni  geht  diese  Abhän- 
gigkeit deutlich  hervor.  Die  Jahrescurve  der  Bewegung  des  Eises, 
deren  Abscissen  die  Zeit,  die  Ordinalen  die  entsprechende  Ge- 
schwindigkeit ausdrücken,  steigt  und  fällt  mit  der  Jahrescurve  der 
Temp.,  die  sich  aus  den  Beobachtungen  in  Genf  und  auf  dem  Gr. 
Bernhard  ergibt.  Nimmt  man  nämlich  aus  den  Mittagstemperaturen 
von  Genf  und  vom  Gr.  Bernhard  und  aus  den  vier  Beobachtungs- 
reihen der  Gletscherbewegung,  zwei  am  unteren  Ende  des  Mon- 
tanvertgletschers,  zwei  am  unteren  Ende  des  Bossonsgletschers, 
das  Mittel,  so  erhält  man  folgende  Grössen  des  täglichen  Fort- 
schreitens in  englischen  Zollen  : 


1844—  1845. 

Dec. 

Jan. 

Febr. 

Mars. 

April. 

Mai. 

Temperatur 
Glac.  des  ßois 
Glac  des  Bossons 

-30,9 
7",4 
14,4 

-20,1 
8",3 
13,0 

-40,9 
9",1 
13,4 

-00,1 
10",3 
12,8 

+6o,0 
12",8 
16,4 

+  7o,3 
20",3 
29,6 

Mittel 

10,9 

10,7 

11,3 

11,6 

14,6 

25,0 

1844  -  1845. 

Juni. 

Juli. 

Aug. 

Sept. 

Oet. 

\ov. 

Temperatur 
Glac.  des  Bois 
Glac.  des  Bossoos 

4-13V2 
25",0 
34,0 

+ 140,6 
30",2 
26,8 

+H°,8 
26",4 
22,6 

+  12o,3 
22",8 
18,5 

+70,6 
23",1 
12,7 

+2o,8 
18",8 
14,9 

Mittel 

29,5 

28,5 

24,6 

20,7 

17,9 

16,9 

Das  Minimum  der  Geschwindigkeit  fällt  wie  das  der  Tempe- 
ratur in  den  Januar,  das  Maximum  der  Geschwindigkeit  auf  das 
Ende  des  Juni,  das  der  Temperatur  auf  den  Anfang  des  Juli;  in 
den  vier  Wiiitermonaten  December  bis  Mars  ist  die  Geschwindig- 
keit beinah  constant,  und  auch  die  Temperatur  verändert  sich 
nicht  bedeutend,  Die  Abhängigkeit  der  Bewegung  von  klimatischen 
Einllüssen  würde  noch  mehr  hervortreten,  wenn,  nebst  der  Tem- 
peratur ,   auch  die  Feuchtigkeitsverhältnisse  der  Atmosphäre  und 
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der  Fall  von  Regen  und  Schnee  berücksichtigt  worden  wären. 
Stellt  man  die  Hauptergebnisse  dieser  Messungen  noch  besonders 
zusammen  und  führt  die  engl.  Maasse  auf  französische  zurück ,  so 
erhüll  man: 


d.  ßois 

d.  Bois 

Bossons 

Bossons 

Bezeichnung  der  Stationen. 

oben 

unten 

oben 

unten 

Maximum  der  taglichen  Bewegung 

0"»  ,371 

K0S9 

0"»  ,821 

Minimum  der  täglichen  Bewegung 

0,292 

0,066 

0,328 

0,259 

;Milll.  lägl. Beweg,  im  Sommer,  April— Oct 

0,957 

0,252 

0,712 

0,564 

Mit!!,  lägl.  Beweg,  im  Winler,  Oct.— April 

0,485 

0,120 

0,401 

0,272 

Milllere  lägl.  Bewegung  im  Jahr 

0,706 

0,186 

0,549 

0,410 

Forlschr.  iu  365  T.  v.  Nov.  18U  bis  N.  1845 

258«"  ,3 

67m  ,3 

200«"  ,5 

149«  ,1 

Verhüllt),  der  Bew.  im  Max.  zu  d.  im  Min. 

4,5:1 

5,6:1 

3,3:1 

3,2:1 

Vcrhällniss  der  Sommer-  u.  Winlerbew  eg. 

2,0:1 

2,1:1 

1,8:1 

2.1:1 

Die  starke  Verminderung  des  Fortschreitens  am  Vorderrand 
zeigt  sich,  nach  den  von  Agassiz  veranstalteten  Messungen,  auch 
am  Aargletscher. 


Es  hat  Scüeuchzer,  Hin.  alp.  iL  IV,  1723,  zuerst  geäussert,  es  möchte 
die  Bewegung  der  Glelscher  eine  Wirkung  des  in  ihren  Spalten  gefrieren- 
den Wassers  sein ;  diese  Ansicht  wurde  jedoch  verdrängt  durch  diejenige 
von  Altmann,  helvet.  Eisberge,  1751,  welcher  auch  Grüner  und  de  Saus- 
sure folgten,  dass  die  Bewegung  eine  Wirkung  der  Schwere  sei  (l ,  123). 
In  neuerer  Zeil  suchlen  Touss.  v.  Charpentier,  über  die  Seine.  Glelsch., 
Gilb.  Ann.LMII,  1819,  und  Biselx,  über  d.  GL  der  Alpen,  Gilb.  Ann.  LXIV, 
die  üllere  Erklärung  wieder  in  Ansehn  zu  bringen  und  das  Vorrücken  der 
Gletscher  von  der  Ausdehnung  des  in  den  grosseren  Spalten  entstehenden 
Eises  herzuleiten ;  mit  siegenden  Gründen  erhob  sich  dagegen  C.  Esuii.k, 
Gegenbemerk,  etc.,  Nalw.  Anz.  1821,  >  Gilb.  Ann.  LXIX.  In  unseren 
Tagen  ist  das  Scheuchzerische  Princip  der  Glelscherbewegung  mit  gros- 
sem Scharfsinn  durch  J.  v.  Charpentier,  cssai  sur  les  glaciers,  1841,  zu 
einer  Theorie  ausgebildet  worden,  und  Agassiz  und  seine  Gehülfeu  haben 
sich  bestrebt,  durch  vielseitige,  mit  beispielloser  Ausdauer  fortgesetzte 
Versuche  und  Beobachtungen  auf  den  Gletschern  selbst,  dieser  Dilala- 
lionslheorie  mathematische  Bestimmtheit  zu  geben  ;  in  Agassiz,  Hudes 
s.  I.  glac,  1840;  Desor  ,  complc  rendu  des  reck,  cn  1841  et  42,  Eibl.  unic. 
1843.  Nicht  durch  das  Gefrieren  von  Wasser  iu  den  grösseren  Klüften 
der  Glclschermassen,  glaubten  J.  v.  Charpentier  und  Agassiz,  erfolge  die 
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Ausdehnung,  da  diese  Klüfte  meist  ohne  Wasser  sind,  oder  das  darin 
befindliche  nur  an  der  Oberfläche  gefrierl ;  sondern  das  in  den  zahllosen 
feineren  Haarspalten  gefrierende  Wasser  übe  die  Wirkung  aus ,  erzeuge 
durch  die  mit  der  Ausdehnung  verbundene  Spannung  slels  wieder  neue 
Haarspallen,  und  der  Process  dauere  conlinuirlich  so  lange  fort,  als  Schmelz- 
oder Kcgenwasser  in  die  Gletscher  eindringen.   Die  Gründe,  die  sich  der 
Annahme  dieser  Theorie  entgegensetzen,  sind  mit  überzeugender  Klarheit 
auseinander  gesetzt  worden,  vorzüglich  durch  Korbes,  llic  ylacier  theory, 
Edinb.  Rcv.  1812;  — ,  Irarcls  in  Ihc  alps,  1843,  und  Lcltres  on  glac. ,  Edinb. 
ph.  J. ,  uud  durch  Merian  ,  über  die  Theorie  der  Gletscher,  Verlt.  v.  Basel, 
1843,  Poggd.  LX,  Die  durch  die  Messungen  von  Korbes  auf  dem  Gletscher  des 
Bois  im  Sommer  1842  bewiesene  und  von  Agassi/,  auf  dem  Aarglelscher  bestä- 
tigt gefundene  Thalsache,  dass  die  Bewegung  eine  stetige  sei,  dass  die  Mille 
stärker  fortschreite  als  der  Rand,  und  dass  die  Geschwindigkeit  mit  der 
Temperatur  steige  und  falle,  kann  das  expcrimenlum  crucis  zwischen  bei- 
den Theorien  genannt  werden.   Der  schlagendste  Einwurf  ist  wohl,  dass 
das  Gefrieren  des  Wassers  nicht  statt  findet  ohne  die  Eulbindung  aller 
seiner  latenten  Wärme,  welche  nolhwendig  die  Temperatur  des  Eises  er- 
höhen und  eiu  ferneres  Gefrieren  unmöglich  macheu  muss,  sofern  nicht  eine 
stete  Erneuerung  der  Källe  im  Inneren  des  Gletschers  nachgewiesen  wer- 
den kann.   Es  ist  auch  in  neuester  Zeit  die  Dilalationstheorie  von  Ciiar- 
pentier  und  Agassiz,  sur  la  theorie  des  gl,  Bibl.  univ.  1845,  selbst  auf- 
gegeben worden,  und  man  hat  sich  ziemlich  allgemein  zu  der  von  Hendl 
geahnten  (I,  126),  aber  erst  durch  Korbes  festgestellten  und  in  allen  ihren 
Kolgesälzen  geprüften  und  bestätigten  Theorie  vereinigt,  dass  die  Gletscher, 
als  innerlich  verschiebbare  Massen,  wenn  nicht  ausschliesslich,  doch  vor- 
zugsweise durch  die  Schwere  in  Bewegung  gesetzt  werden.  —  Ueber  die 
Geschwindigkeit  des  Kortschreitens  :  Korbes,  illuslr.  of  llic  viscous  ihcory 
of  glacicr  molion,  Ph.  Tr.  1846. 


106.  Abschmelzen  der  Gletscher. 


Das  Abschmelzen  der  Oberfläche  im  Sommer  schreitet ,  beson- 
ders auf  tiefer  liegenden  Gletschern  rasch  fort;  kleinere  und  grös- 
sere Bäche  rieseln  in  zahllosen  Hinnen  auf  dem  Eise,  und  stürzen  sich 
in  die  Spalten  und  Locher.  Aus  dieser  raschen  Zerstörung  der 
Oberfläche  erklärt  sich  genügend  das  Wiederhervortreten  der  Steine 
und  anderer  Körper,  die  im  Hintergrund  des  Gletschers  vom  Schnee 
und  Eis  umhüllt  worden  waren,  auf  dem  vorderen  Gletscher.  Dass 
auch  auf  dem  Grunde  des  Gletschers  ein  starkes  Schmelzen  statt 
finde,  beweist  die  merkbare  Einsenkung ,  die  öfters  nach  heissen 
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Sommern ,  oder  lange  anhaltenden  warmen  Regen  gegen  die  Mitte 
des  Gletschers  hin  bemerkt  wird.  So  im  Herbst  1842  von  Forrks 
auf  dem  Montanvert,  so  im  Spätsommer  1846  auf  dem  unteren 
Gletscher  von  Grindelwald,  —  Directe  Beobachtungen  über  das 
Abschmelzen  der  Oberfläche  finden  einige  Schwierigkeit,  weil  die 
Erniedrigung  der  Oberfläche,  sowohl  vom  Verschwinden  der  obersten 
Eismasse,  als  von  einer  Einsenkung  des  ganzen  Gletschervolumens 
herrühren  kann,  und  meist  eine  gemischte  Wirkung  beider  Ursachen 
zugleich  ist ;  weil  ferner  Signale ,  die  man  auf  dem  Gletscher  auf- 
pflanzt, sich  tiefer  einsenken,  indem  durch  ihre  Erwärmung  wäh- 
rend des  Tages  ihre  Grundlage  tiefer  abschmilzt,  als  die  übrige 
Eisfläche.  Nach  Beobachtungen  von  Escher  auf  dem  Aletsch- 
gl et sch  er,  die  jedoch  dem  letzten  Einwurf  ausgesetzt  sind,  war 
innerhalb  weniger  als  zwei  Monaten  eine  Eisschicht  von  Fuss 
Dicke  geschmolzen.  Nach  älteren  Beobachtungen  auf  dem  Montan- 
vert, fand  Forbes  die  tägliche  Abschmelzung  gleich  44mm,  Martins, 
auf  dem  kleinen  Gletscher  des  Faulhorns  gleich  37mm ,  und  an 
sehr  warmen  Tagen  gleich  5oBB;  bei  einer  mittleren  Temp.  von  4°,1 
betrug  die  tägliche  Abschmelzung  41BB,  oder  10BB  für  1°;  Doll- 
fuss  auf  dem  Aargletscher,  fand  die  mittlere  gleich  45BB,  das 
Maximum  gleich  65om  bis  70BB.  Nach  den  von  jeder  Unsicherheit 
befreiten  Messungen  von  Fordes  im  Juli  und  August  1846  ergab 
sich  das  mittlere  tägliche  Abschmelzen  auf  dem  Glac.  des  Bois, 
gegenüber  Montanvert,  gleich  91BB,95  (3,62  engl.  Zoll);  höher, 
zwischen  l'Angle  und  Trelaporte  69BB,34  (2  Z.,  73).  Gleichzeitig 
betrug  auf  der  unteren  Station  die  tägliche  Gesammterniedrigung 
133BB,35  (5*  ,25);  auf  der  oberen  93BB,98  (3*  ,70).  Ein  Theil  die- 
ser Gesammterniedrigung ,  auf  der  unteren  Station  41nn,,40  oder  J/3 
des  Ganzen ,  auf  der  oberen  24BB,64  oder  y4  des  Ganzen ,  ist  also 
von  einer  Einsenkung  der  Gletschermasse  selbst,  wahrscheinlich 
in  Folge  der  täglichen  Bewegung,  die  sie  tiefer  abwärts  führt ,  ab- 
zuleiten. Setzt  man  das  mittlere  tägliche  Abschmelzen  gleich  40rara, 
so  beträgt  die  Dicke  der  während  der  4  wärmeren  Monate  ge- 
schmolzenen Eisschicht  beinah  5  Meter.  Sie  kann  aber,  nach  den 
Resultaten  von  Forbes  ,  auch  auf  das  Doppelle  steigen.  —  Das 
Schmelzen  wird  befördert  durch  kleinere  Steine  und  Sand,  welche 
mehr  Wärme  aufnehmen ;  es  bildet  sich  daher  bald  eine  Vertiefung 
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unter  diesen  Körpern,  und  wenn  diese,  die  auf  dem  Grund  der- 
selben liegen,  von  den  Sonnenstrahlen  nicht  mehr  erreicht  werden, 
so  setzt  das  Wasser,   das  sich  in  den  Lüchern  ansammelt,  das 
Schmelzen  fort,  weil  die  über  0°  erwärmte  obente  Wasserschicht 
in  die  Tiefe  sinkt;  der  Process  rauss  fortdauern,  bis  das  Loch  so 
tief  wird,  dass  das  niedersinkende  Wasser  bis  auf  0°  erkältet,  be- 
vor es  den  Grund  erreicht.  —  Grössere  Blöcke  schützen  dagegen 
ihre  Eisgrundlage  gegen  die  Sonne.    Während  die  übrige  Gletscher- 
(läche  abschmilzt,  erhält  sich  unter  ihnen,  so  weit  als  sie  Schatten 
gewähren,  eine  Säule  von  Eis,  oft  nur  wenige,  zuweilen  12  bis 
15  Fuss  hoch  ,  es  entstehn  Gletscherlische,auf  ähnliche  Weise, 
wie  durch  den  Schutz  gegen  die  Erosion  die  Schuttpfeiler  (I,  344). 
Die  Felsblöcke  auf  diesen  Eispfeilern  haben  oft  eine  colossale 
Grösse  von  30  und  mehr  Fuss  im  grössten  Durchmesser.  Auch 
die  grösseren  Guferlinien  oder  Mitlelgandecken  liegen  meist  auf 
einer  Eishank  von  beträchtlicher  Höhe.    Um  diese  Eispfeiler  und 
Eisbänke  schmilzt  aber  oft  die  Glelscherfläche ,  besonders  auf  der 
Mittagseite  wieder  tiefer  ab,  als  in  grösserem  Abstand,  eben  so 
wie  der  Schnee  um  Bäume  und  andere  Gegenstände ,  weil  die  aus- 
strahlende Wärme  der  Felsblöcke  längere  Zeit  wirkt  als  die  directe 
Sonnenwärme,  oder  weil,  nach  Mellom,  die  dunkle  Wärme  secun- 
därer  Wärmequellen  in  stärkerem  Verhältniss  absorbirt  wird,  als 
die   leuchtende   Wärme.     So   erbeben    sich  die  Gletscherlische 
nicht  selten  aus  bassinartigen  Vertiefungen.  —  Nicht  ganz  klar  ist 
die  Entstehung  conoidischer  Eishügel  (cönes  graveleux) ,  von  we- 
nigen Zoll  bis  über  20  Fuss  Höhe,  die  kleineren  meist  gruppen- 
weise vereinigt,  Maulwurfshaufen  oft  täuschend  ähnlich,  die  gros- 
sen vereinzelt,  die  Oberfläche  stets  durch  fest  angefrorene  dunkle 
Erde  gebildet.   Sie  gehn  offenbar  aus  dem  mit  ein^espültem  Schmutz 
bedeckten  Grunde  der  Wasserrinnen  und  Teiche  hervor,  welcher 
weniger  stark  abschmilzt,  als  seine  Umgebung;  es  scheint  jedoch 
die  Decke  von  zu  geringer  Dicke,  um  vor  der  Sonne  schützen  zu 
können,  und  eher  möchte  man,  der  Analogie  zuwider,  glauben, 
dass  unreines  Eis  weniger  Wärme  absorbire  oder  eine  grössere 
Capacität  besitze ,  als  klares  Eis. 

An  seiner  Unterlläche  schmilzt  der  Gletscher  durch  die  in  ihn 
einströmende  Erdwärme,  sofern  seine  mit  der  Tiefe  steigende  Tem- 
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peratur  an  der  Grundfläche  positiv  wird.  Die  Berechnung  in  be- 
stimmten Fällen  ist  schwierig,  weil  das  Gesetz  der  Zunahme  unter 
diesen  Verhältnissen  unbekannt  ist.  Die  gewöhnliche  Zunahme 
von  lü  für  ungefähr  100  Fuss  Tiefe,  oder  gar,  wie  in  Jakuzk, 
für  G5  F.  Tiefe,  ist  nicht  anwendbar,  weil  unter  dieser  Voraus- 
setzung Gletscher  von  mehreren  hundert  Fuss  Dicke  nur  bei  sehr 
niedrigen  Jahrestemperaturen  bestehen  könnten;  und  doch  lässt 
sich  auch  ein  mit  einer  so  mächtigen  Decke  überlagerter  Boden 
nicht  als  ein  frei  ausstrahlender  betrachten,  d.  h.  man  darf  die 
Zunahme  der  Temperatur  nach  dem  Inneren  nicht  willkührlich  erst 
von  der  Felsfläche  an  zählen,  welche  dem  Gletscher  als  Grundlage 
dient.  Es  scheint  demnach  in  sogar  sehr  ausgebreiteten  Gebirgen 
die  Erhöhung  der  Temperatur  in  der  Tiefe  bedeutend  langsamer 
angesetzt  werden  zu  müssen  ,  als  in  Flachländern ,  wodurch  aller- 
dings die  Richtigkeit  der  von  Bischof  gegebenen  Erklärung  der 
Thermen  in  Gebirgsländern  (57)  in  Zweifel  gesetzt  wird.  —  Unter 
vielen  Gletschern  findet  offenbar  eine  starke  Schmelzung  an  ihrer 
Grundfläche  statt.  Die  mächtigen  Wasserströme,  die  unter  ihnen 
hervortreten,  beweisen  weit  fortsetzende  Canäle  und  Höhlungen. 
In  einigen  Fällen  verliert  sich  auch  ein  mächtiger  Back  unter  einem 
Gletscher  und  tritt  erst  am  Ende  desselben  mit  den  übrigen  Was- 
sern wieder  hervor;  so  der  starke  Bach,  der  von  der  rechten  Seite 
her  unter  den  Durandgletscher  in  Annivier  einfällt.  Man  hat  end- 
lich wiederholt  diese  Canäle  mehr  oder  weniger  weit  aufwärts  ver- 
folgt und  stets  das  Eis  der  Decke  triefend,  den  Boden  nass  gefun- 
den. Ein  grosser  Theil  dieses  Abschmelzens  kann  durch  die  von 
den  Seilen  her  unter  den  Gletscher  eindringenden  Bäche ,  oder 
durch  unter  ihm  entspringende  Qnellwasser  bewirkt  werden. 

Die  stärkste  Schmelzung  erleidet  der  Gletscher  an  seinem  Vor- 
derrand. Wenn  das  jährliche  Vorrücken  des  Aargletschers  in  der 
Nähe  seiner  Endgandecke  auch  nur  80  F.  beträgt,  so  müssen,  da 
sein  Vorderrand  stationär  bleibt,  jährlich  eben  so  viele  Fuss  Eis 
wegschmclzen.  Am  Gletscher  des  Montanvert  muss  diese  Abschmcl- 
zung  auf  200  F. ,  auf  demjenigen  des  Bossons  auf  450  F.  geschätzt 
werden. 

Literatur.  Agassiz,  eludes  sur  les  glaciers ,  1840;  Desor,  complr 
remlu  des  rech,  en  1840  el  1842,  Bibl.  univ.  1843;  — ,  excurs.  dans  les  gla- 
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das,  1844  und  1845;  db  Ciiarpentier  ,  cssai  sur  les  glaciers.  18-41:  Mar- 
tins, des  jtac.  sans  nere,  Ann.  geol.  de  Meiere,  1842;  — ,  nout).  00*.  s.  (. 
gl.,  Bull.  gcoL  1845;  Korbes,  Iravels,  1845;  — ,  10  el  11  lelier  pn  <jla<ciers, 
Edinb.  ph.  J.  1846,  >  tfiW,  uma  1816;  (Stddbr),  Briefe  über  uuischer, 
JJöpfners  May.,  I,  1787;  Bischof,  Wärmelehre. 

B.    £ttci)cnbe  ©cwälfcr. 

107.   Temperatur  in  der  Tiefe  der  See'n. 

Da  das  Wasser,  welches  an  der  Oberfläche  erkaltet,  schwerer 
wird  und  niedersinkt,  und  diese  Erkaltung  auf  allen  See'n  und 
Meeren  in  jeder  Nacht  und  auf  dem  grösseren  Theil  der  Erdflächc 
jährlich  wiederkehrt  und  Monate  lang  dauert,  so  sind  in  den  lie- 
feren Schichten  der  stehenden  Gewässer  niedrigere  Temperaturen, 
als  die  mittleren  der  Oberfläche  zu  erwarten;  es  werden  ferner  diese 
Temperaluren  constant  und  derjenigen  gleich  sein ,  bei  welcher  das 
Wasser  seine  grösste  Dichtigkeit  erreicht ,  sofern  nicht  eine  Wärme- 
quelle vom  Grunde  her  einwirkt.  Im  letzteren  Fall  entstehn  aufstei- 
gende Strömungen ,  deren  Gang  und  Verflechtung  mit  den  einsinken- 
den ,  periodisch  wiederkehrenden  schwer  zu  übersehn  ist  und  von  be- 
stimmten Werthen  der  Temperaluren ,  ihrer  Periode  und  der  Tiefe 
des  Wassers  abhangen,  jedenfalls  aber  eine  Erhöhung  der  mittleren 
Temperatur  der  ganzen  Wassermasse  zur  Folge  haben  müssen. 
Für  das  Thermometer  wird  dieser  in  der  Tiefe  vorgehende  Wechsel 
der  Temperatur  kaum  merkbar  sein ,  wenn  die  Wassermasse  be- 
deutend tief  und  der  Wärmezufluss  der  unteren  Wärmequelle  nur 
gering  ist.  Es  wird  daher  von  einer  gewissen  Tiefe  abwärts  die 
Temperatur  constant  erscheinen  ,  indem  die  Strömungen  so  lang- 
sam sein  werden,  dass  die  Flüssigkeit  als  eine  im  Gleichgewicht 
stehende  betrachtet  werden  kann. 

In  tieferen,  abgeschlossenen  oder  nur  oberflächlich  communiciren- 
den  Becken  von  Süsswassersee'n,  an  deren  Oberfläche  die  Temperatur 
bis  auf  +4-°  sinkt,  wird  die  Temperalur  des  Grundes  nicht  be- 
trächtlich von  dieser  Temperatur  abweichen ,  und  sinkt  die  obere 
Temperatur  nicht  so  tief,  so  wird  man  in  den  unteren  Schichten 
die  tiefste  Temperatur  finden ,  die  an  der  Oberfläche  lange  genug 
gedauert  hat,  dass  die  erkalteten  Wasser  den  Grund  erreichen 
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konnten.  Auf  den  Grund  des  Seebeckens  wirkt  aber  von  unten 
her  die  Erdwärme  ein,  von  den  Seitenwandungen  her,  theils  die 
Erdwärme,  tbeils  die  Temperatur  des  Bodens,  und  steht  die  Tem- 
peratur der  Oberfläche  Monate  lang  höher  als  die  der  tiefsten 
Schichten,  so  kann  auch  durch  directe  Forlleitung  von  oben  nach 
unten  durch  das  Wasser  selbst  Wärme  in  die  Tiefe  gelangen;  es 
werden  endlich  Quell wasser,  die  auf  dem  Grunde  hervortreten, 
oder  Bäche  und  Ströme,  die  in  den  See  ausmünden  in  der  Regel 
erwärmend  wirken!,  da  ihre  Temperatur  sich  wenig  von  der  mitt- 
leren der  Gegend  unterscheiden  kann.  —  Es  finden  diese  Schlüsse 
ihre  Bestätigung  in  den  oft  wiederholten  Messungen  der  Tempe- 
ratur in  der  Tiefe  schweizerischer  und  anderer  See'n,  deren  Re- 
sultate hier  zum  Theil  zusammengestellt  sind : 


Namen  der  See'n. 

lo  der 

Tiefe  von 

Temp.  in 
der  Tiefe. 

Temp.  an 
d.  Oberfl. 

Beobachter.1 

Köuigsseeb.  Salzburg 

84  F. 

5°,6 

160,0 

v.  flambold  i 

Bodensee 

370 

4,5 

18,1 

de  Saussure 

Zugersee 

216 

5.0 

15,0 

de  la  Beche 

Lozernersee 

600 

4,9 

20,3 

de  Saussure 

B  rienzersec 

500 

4,8 

19,4 

de  Saussure 

Thunerscc 

350 

5,0 

19,0 

de  Saussure 

588 

5,2 

15,5 

de  la  Beche 

Bielersee 

217 

6,9 

20,7 

de  Saussure 

'NeuchcUelersee 

325 

5,0 

23,1 

de  Saussure 

Geufcrsee 

950 

5,4 

5,6 

de  Saussure 

923 

6,6 

19,5 

de  la  Bdche 

320 

6,5 

19,8 

Becquerel 

Lac  d'Annecy 

103 

5,6 

14,4 

de  Saussure 

.Lac  de  Bourget 

240 

5,6 

17,9 

de  Saussure 

,Lago  Majore 

335 

6,7 

25,0 

de  Saussure 

Lago  di  Como 

5,0 

Volla 

L.  Sabbatino  bei  Rom 

490 

6,9 

25,0 

Barlocci 

Lacd'Oo  bei  Bagneres 

235 

7,0 

15,0 

Boubdc 

Im  Genfersee  fand  de  la  Bäche  in  einer  Tiefe  von  6  F.  19°,5, 
in  60  F.  16°,7,  in  90  F.  12°,8,  in  120  F.  11°,1,  in  150  F.  7°,9, 
in  180  F.  6°,7,  in  240  F.  G°,6  und  diese  Temperatur  blieb  con- 
slant  bis  in  die  Tiefe  von  923  F.  ;  die  Abnahme  der  Temperatur 
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erreicht  daher  bereits  am  Ende  des  obersten  Viertels  der  ganzen 
Tiefe  ihre  Grenze  und  in  den  drei  unleren  Vierteln  ist  die  Tem- 
peratur conslant.  —  Das  Mittel  aus  allen  Bestimmungen  ist  5°,6. 
—  Beinah  alle  Bestimmungen  sind  bis  jetzt  im  Sommer  ausgeführt 
worden.  Noch  nicht  veröffentlichte  Messungen  von  Guyot  im  Neu- 
chaltlersee  scheinen  aber  zu  beweisen,  dass  die  jährlichen  Tempe- 
ralurwechsel  der  Oberfläche  sich  in  viel  grössere  Tiefen  hinab  er- 
strecken, als  bisher  vorausgesetzt  wurde.  Es  fand  sich  nämlich  den 
1.  Oec.  1842  nach  einem  heissen  Sommer  die  Temp.  in  400  F. 
Tiefe  gleich  5°,62,  an  der  Oberfl.  6°,40,  den  21.  März  1847  in 
gleicher  Tiefe  nach  einem  kalten  Winter  gleich  3°, 35,  an  der 
Oberfl.  3°,80. 

Literatur.  De  Saussire,  voyagcs,  1779;  Morozzo,  temp.  des  lacs 
el  rivieres,M.  de  Turin  /F,  1790;  Castberg,  phys.  Bern.  (Temp.  des  Sil- 
snsce's) ,  Gilb.  Ann.,  XIX,  1801;  v.  Himboldt,  Reise  in  die  Aequin.  Gegen- 
den, III;  de  la  Ueciie,  temp.  du  lac  de  Geneve ,  Bibl  univ.  XII,  1819; 
— ,  lemp.  des  lacs  de  Thoune  el  de  Zug,  Bibl.  unir.  XI Vi  Recqlerel,  lemp. 
du  lac  de  Geneve,  Compl.  rend.  1836,  >  Bibl.  univ.  1837  ;  d'Urville  et 
Roubee,  temp.  du  lac  d'Oo,  Lond.  el  Edinb.,  pli.  Mag.  1832;  Mlncke,  im 
h.  G.  Art.  See  und  Temperatur. 

108.  Temperatur  in  d e r  Tiefe  d er  M eere. 
Da  das  Meerwasser  seine  grösste  Dichtigkeit  erst  mit  dem  Gefrier- 
punkt erreicht  und  dieser  auf  ungefähr  — 3°  fällt,  so  sind  auf  dem  Mee- 
resgründe auch  tiefere  Temp.  als  auf  dem  Grunde  der  Süsswassersee'n 
zu  erwarten.  —  Nach  Alme  erstreckt  sich  der  Einfluss  der  täglichen 
Schwankungen  im  Mittelländischen  Meer  bis  in  Tiefen  von  50  F.,  der- 
jenige der  jährlichen  in  Tiefen  von  900  bis  1200  F.  Die  Messungen  von 
Horner,  auf  der  Reise  von  Krusenstern,  erreichten  nur  Tiefen  von  600 
bis  700  F. ;  die  Temperatur  dieser  Tiefen  in  mittleren  Breiten  von  23° 
bis  30°  wurde  im  Atlantischen  und  im  Grossen  Ocean  gleich  16°,6 
bis  17°,9  gefunden  und  nur  im  Meere  von  Ochozk  ,  in  der  gerin- 
gen Tiefe  von  150  F.  — 1°,5.  —  Befriedigendere  Resultate  erhielt 
Lenz.  Die  Temperatur  zeigte  sich  vom  Aequator  bis  zum  45°  der 
Breite  bis  in  die  grösste  erreichte  Tiefe  von  6000  Fuss  abnehmend, 
2iierst  rasch,  dann  langsamer,  zuletzt  unmerklich;  die  Tiefe,  in 
welcher  die  Temperatur  conslant  zu  werden  beginnt,  ist  in  ver- 
schiedenen Meeren  ungleich  und  scheint  mit  steigender  Breite  ab- 
zunehmen, man  erreicht  sie  in  der  Regel  erst  bei  3000  Fuss.  Es 
ergab  sich  auf  folgenden  Länge-  und  Breitegraden ,  die  erstere 
von  Greenwich  aus  gezählt  : 
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Namen  der  Meere. 

N  Breite. 

W  Länge 

In  der 

Tiefe  von 

d.  Temp. 

An  der  I 
Obfl.  1 

Allaul.  Meer 

7,20' 

210,59' 

3231  F. 

2».  20 

25^80  1 

Grosser  Ocean 

21,14 

196,  l 

5489 

2,44 

^,40 

25,  6 

156,58 

1002 

14,00 

21,50 

32,  6 

136,48 

3556 

2,21 

21,45 

Atlant.  Meer 

32,20 

42,30 

60S9 

2,24 

20,86 

Grosser  Ocean 

41,12 

141,58 

3073 

2,14 

19,20 

Allaal.  Meer 

45,53 

15,17 

2378 

9,95 

14,6* 

Nahe  übereinstimmende  Resultate  erhielten  Beecuey,  dessen 
Angaben  jedoch  etwas  zu  hoch  scheinen,  Dcmont  d'Urville  und 
Dcpetit-Thocars.  Zwischen  dem  4.  und  5.  Grad  N  Breite  fand  sich 
nach  Letzterem  in  der  Tiefe  von  6780  Fuss  die  Temperatur  gleich 
3°,2;  sie  hielt  sich,  in  verschiedenen  Breiten ,  unterhalb  6000  Fuss 
Tiefe  stets  zwischen  5°,6  als  Maximum  und  2°,3  als  Minimum; 
d'Urville  setzt  die  Temperatur  in  der  Tiefe  des  Oceans  gleich  4°,4. 
Es  sinkt  aber  selbst  in  mittleren  Breiten  die  Temperatur  des  hohen 
Meeres  an  der  Oberfläche  niemals  so  tief,  und  die  niedrigen  Tem- 
peraturen auf  dem  Grunde  tropischer  Meere  können  daher  nicht  durch 
ein  Niedersinken  des  an  der  Oberfläche  erkalteten  Wassers  erklärt 
werden,  sie  nöthigen  zur  Annahme  von  Strömungen,  welche  die 
kaiten  Gewässer  höherer  Breiten  im  Grunde  des  Oceans  dem  Ae- 
quator  zuführen.  Es  scheint  diese  Thatsache  auch  aus  der  neuesten 
Zusammenstellung  aller  Messungen  hervorzugehn,  Indem  Lenz  die 
submarine  Isothermfläche  von  14°,5  construirt,  findet  er 
sie  im  Allantischen  wie  im  Grossen  Ocean  von  48°  N  gegen  den 
Aequator  zu  immer  liefer  einsinkend,  zwischen  27°  und  20°  ihre 
grössle  Tiefe  erreichend,  dann  wieder  aufsteigend  und  ungefähr 
horizontal,  in  jenem  Meer  in  einer  Tiefe  von  ungefähr  400  Fuss 
in  diesem  von  550  F.  dem  Aequator  sich  nähernd.  —  In  Binnen- 
meeren findet  man  daher  auch  in  grossen  Tiefen  diese  niedere 
Temperatur  nicht.  Im  Mittelländischen  Meer  trifft  man  in  der 
Tiefe  auf  keine  niedrigeren  Grade  als  13°  bis  12°;  es  fand  d'Ur- 
ville in  1320  F.  13°,2,  in  3300  F.  12°,8;  Alme  in  900  bis  1200 
F.  12°,6  und  diese  Temperatur,  welche  der  mittleren  Wintertem- 
peratur des  Mittelmeeres  entspricht ,  auch  in  grösseren  Tiefen  an- 
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haltend.  —  In  höheren  Breiten  sinkt  die  Temperatur  in  der  Tiefe 
selbst  unter  0°,  wie  schon  IIornlu  gefunden  hatte.  Auch  Scoresby, 
Sabine,  Ross  haben  in  der  Baflfinsbay,  vom  67°  an  nordwärts  in 
Tiefen  von  4000  bis  6000  F.  negative  Temperaturen  von  — 1°  bis 
— 4°  gefunden.  Um  so  auffallender  ist  die  Anomalie ,  dass  im 
Grönländischen  Meere,  ungefähr  zwischen  75°  und  80°  N,  nach 
übereinstimmendem  Zeugniss  der  Seefahrer,  die  Temperatur  mit 
zunehmender  Tiefe  steigt,  so  dass  in  Tiefen  von  300  bis  1600  F. 
negative  Temperaturen,  in  2000  bis  4000  F.  positive  von.  3°  bis  4° 
herrschen. 

Literatur.  Pebon,  voyage*  1807,  >  Gilb.  Ann  ,,  XIX\;  von  Bich, 
über  die  Folgerungen  von  Peron,  Gilb.  Ann.  XX;  Hobneb,  in  fxrusenslern's 
Heise,  III,  1812,  >  Gilb.  Ann.  LA*///,  1819;  Kotzebue,  Reise  in  die 
>7«/>yt,///,  1821;  Bbbchey,  wyage  lo  Ihe  Pacific;  Lenz,  Mein,  de  Pelersb.y 
6.  Scr.  I,  >  Poggd.  XX,  1830;  — ,  über  die  Temp.  der  Meere  in  verschied, 
tiefen,  Mein,  de  Peiersb.  1845,  >  f  Institut  181$;  Arago,  Ber.  ü.  d.  Reise 
der  )'enus,  Unlerh.  V,  1811;  ü'Urville,  sur  In  temp.  des  caux  de  la  wer, 
BibL  univ.  1833;  — ,  voy.  autour  du  monde,  1832;  — ,  voyagc  au  pole  Sud, 
1841;  Alme,  nouv.moyen  de  sonder  la  nur,  Ann.  de  Ch.  Yll,  18T3  >  Poggd. 
LX;  — ,  temp.  de  la  medit.,  Nnsl.  1844;  Mlncke,  im  n.  G.  Art.  Meer  ; 
Hebghaus,  /Ander-  u.  Völkerkunde,  1 ,  1837. 

109    Temperatur  de  r  Ober  fläche. 

Es  vereinigt  sich  Vieles,  den  Temperaturwechsel,  der  von 
dem  ungleichen  Stande  der  Sonne  herrührt,  in  den  obersten 
Schichten  siebender  Gewässer  weit  schwächer,  als  im  festen  Boden, 
hervortreten  zu  lassen.  Die  Capacität  des  Wassers  ist  ungefähr 
5  mal  so  gross,  als  die  der  verbreitetslen  Steinarien;  seine  Dia- 
thermansie ,  obgleich  geringer,  als  diejenige  anderer  Substanzen, 
ist  doch  grösser,  als  die  des  Felsbodens,  und  die  Wärmesirahlen 
dringen  daher  in  grössere  Tiefe;  mit  der  Wärme  steigt  auch  die 
Verdampfung  und  ein  grosser  Theil  der  Wärme  wird  durch  diese 
latent;  die  erkalteten  Schichten  werden  in  der  Regel  speeiflsch 
schwerer,  sinken  in  die  Tiefe  und  werden  durch  wärmeres  Wasser 
ersetzt;  die  Ebbe  und  Fluth  und  die  selten  unterbrochene  Bewe- 
gung der  Wellen  mengt  fortwährend  die  Wasser  verschiedener 
Breiten  und  Tiefen  durch  einander  und  erzeugt  eine  mittlere  Tem- 
peratur in  denselben. 

Der  tägliche  Spielraum  der  Temperatur  in  den  oberen  Schien- 
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ten  des  Meerwassers  ist  so  gering,  dass  er  oft  kaum  von  dem 
Thermometer  angezeigt  wird.  Nach  den  von  Humboldt  mitgetheilten 
Beobachtungen  verschiedener  Seefahrer  aus  beiden  Wellmeeren 
und  verschiedenen  Breiten,  betrug  die  mittlere  Differenz  der  täg- 
lichen Teruperaturexlreme  des  Seewassers  0°,7  bis  0°,9 ,  und  das 
Maximum  stieg  am  nämlichen  Tag  nie  über  1°,2.  —  Etwas  stärker 
tritt,  besonders  in  mittleren  und  höheren  Breiten,  der  jährliche 
Spielraum  hervor,  doch  bleibt  er  stets  weit  unter  dem  der  Lufl- 
oder  Bodenwärme  des  Landes.  Das  Maximum  des  Unterschiedes 
der  in  verschiedenen  Jahreszeiten  gefundenen  Temperaluren  stieg, 
nach  den  von  Humboldt  zusammengestellten  Beobachtungen  aus 
dem  nördlichen  Atlantischen  Meere,  auf  folgende  Grössen: 


Brcilr. 

Minieres 

Einzelnes 

Miniin. 

Maxim. 

Splraum. 

Miniin. 

Maxim. 

Splraom. 

00 

250,6 

27°,9 

2°,3 

230,3 

28°,4 

5°,1 

5 

27,1 

27,3 

0,2 

26,5 

28,3 

1,8 

10 

25,8 

26,2 

0,4 

23,8 

27,8 

4,0 

15 

24,3 

24,6 

0,3 

23,8 

27,2 

3,0  1 

20 

22,8 

25,9 

3,1 

21,3 

28,2 

6,9  1 

25 

20,7 

25,3 

4,6 

19,1 

27,6 

8,5 

30 

18,7 

23,5 

4,8 

16,3 

27,5 

11,2 

35 

16,5 

21,3 

4,8 

15,8 

25,9 

10,1 

40 

14,6 

18,8 

4,2 

13,3 

19,7 

6,4 

45 

12,3 

15,9 

3,6 

11,2 

16,7 

5,5 

Die  Vergleichung  mit  dem  Spielraum  der  Lufttemperatur  über 
dem  festen  Boden,  S.  280,  zeigt,  dass,  bei  übereinstimmender  Breite, 
dieser  stets  bedeutend  grösser  ist.  Da  übrigens  die  Meerestempe- 
raturen nur  aus  vereinzelten  Bestimmungen  abgeleitet  werden  müs- 
sen ,  die  nothwendig  grosse  Lücken  lassen  und  störenden  Einflüs- 
sen durch  die  Strömungen  ausgesetzt  sind,  so  dürfen  die  Angaben 
der  Tafel  nur  als  unsichere  Annäherungen  betrachtet  werden. 

Die  grosse  Gleichförmigkeit  der  Meereswärme  zeigt  sich  auch 
in  ihrer  langsamen  Abnahme  bei  steigender  Breite.  Nach  Arago 
sind  die  Mittel  aus  zehn  oder  zwanzig  Beobachtungen,  die  will- 
kührlich  in  der  ganzen  Zone  zwischen  10°  N  und  10°  S.  vertheilt 
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sein  können ,  nicht  wesentlich  verschieden.  —  Die  Temperatur  des 
weissesten  Wassers  in  den  vom  Aequator  durchschnittenen  Meeren 
ist  im  Mittel,  nach  den  Angaben,  die  v.  Humboldt  mittheilt ,  28°,7, 
oder  zwischen  28°  und  29°.  Der  Parallel  dieses  Maximums  wech- 
selt mit  der  Jahreszeit,  und,  nach  Muilmaxx,  S.  292,  durchschneiden 
in  jedem  Meere  die  Meridiane  zwei  Parallelen  heissesten  Wassers, 
so  dass  um  den  Aequator  herum  die  Temperatur  wieder  etwas 
tiefer  ist.  —  Aus  den  von  Mönche  gesammelten  Bestimmungen  er- 
geben sich  für  die  verschiedenen  Zonen  folgende  Mittelwerlhe  der 
Meereslemperatur : 


Zonen. 

N  Halbk. 

S  Halbk. 

.  Breite  zw. 

Tcmp. 

Tenip. 

0°u.  JOo 

27<V25 

26°,54 

10  —  20 

25,89 

25, 1( 

20-30 

22,89 

23,$9 

!  30  -  40 

19,26 

18,82 

40  -  50 

12,84 

18,33 

50  -  CO 

7,69 

7,78 

60  -  70 

6,36 

I  70  -  80 

0,85 

Mit  Sicherheit  lässt  sich  aus  diesen  Werthen  auf  kein  Ueber- 
gewicht  der  Wärme  in  der  einen  oder  anderen  Halbkugel  schliessen, 
da  die  vorkommenden  Unterschiede  innerhalb  der  Grenzen  der 
möglichen  Fehler  fallen.  Di  höheren  Breiten  sind  die  Bestimmungen 
unsicher,  weil  häuflg  die  Temperatur  durch  das  Gefrieren  oder 
Schmelzen  locale  Störungen  erleidet,  und  weil  die  Beobachtungen 
meist  nur  aus  den  Sommermonaten  herrühren. 

Die  Meereslemperatur  ist  in  der  Regel  etwas  höher,  als  die 
Lufttemperatur  über  dem  Meere.  Der  Unterschied  ist  am  grössten 
während  der  Nacht  und  vor  Aufgang  der  Sonne ,  weil  dann  im  Wasser 
die  wärmeren  Schichten  in  die  Höhe  steigen,  in  der  Atmosphäre 
die  erkaltete  Luft  in  die  Tiefe  sinkt;  er  beträgt  aber  auch  um 
Mittag  zwischen  den  Wendekreisen  0°,i  bis  0°,6  und  im  Mittel 
1°,2  bis  1°,6  (v.  Hcjmb.).  Auch  aus  einer  Vergleichung  des  Maxi- 
mums der  Meerestemp.  mit  dem  Maximum  der  Küstenlemp.  und 


an  der  0  b  erflat  Ii  e. 
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der  Meereswärnie  in  höheren  Breiten  mit  der  S.  293  angeführten 
Landestemp.  geht  diess  Uehergewicht  der  oceanischen  Temperatu- 
ren hervor. 

Auf  die  Temperatur  eingeschlossener  Meere  und  See'n  hat 
die  der  sie  umgebenden  Länder  EinGuss,  indem  die  Winde  die 
Luftschichten  des  Landes  über  das  Meer  verbreiten,  und  der  Ein- 
fluss  ist  um  so  fühlbarer ,  je  geringer  die  Ausdehnung  der  Wasser- 
flache ist.  Der  jährliche  Spielraum  erscheint  daher  grösser,  die 
Sommerlemperatur  besonders  ist  oft  beträchtlich  höher,  als  unter 
gleichem  Parallel  im  offenen  Meere.  —  Es  ist  klar,  dass  auch  an 
der  Oberfläche  seichler  Gewässer  der  tägliche  und  jährliche  Tem- 
peraturwechsel sich  stärker  äussern  rauss,  als  an  derjenigen  liefer. 

Mit  der  letzten  Folgerung  scheint  die  Erfahrung  im  Widerspruch 
zu  stehn ,  dass  im  Meere  über  Untiefen  und  Klippen,  und  bereits  in 
einiger  Entfernung  davon,  die  Temperatur  der  Oberfläche  eine  De- 
pression zeigt,  die  oft  mehrere  Grade  beträgt.  Die  Thatsache  ist 
zuerst  durch  Franklin  angeführt,  dann  von  Jonathan  Williams, 
J.  Daw,  v.  Humboldt  u.  a.  bestätigt  worden.  Spätere  Erfahrun- 
gen haben  jedoch  gezeigt,  dass  nicht  selten  auch  Ausnahmen  vor- 
kommen, und  da  seichte  Gewässer,  die  mit  keinen  von  grösserer 
Tiefe  in  Verbindung  stehn,  umgekehrt  sich  durch  die  Sonne 
stärker  erwärmen,  als  tiefe,  so  kann  jene  Anomalie  wohl  nur 
durch  ünterströme  erklärt  werden,  welche  das  kalte  Wasser  grös- 
serer Tiefen  an  Felsriffen  und  Küsten  in  die  Höhe  heben.  Aim£ 
fand  an  den  Küsten  des  Atlantischen  Meeres  die  Temperatur  der 
Oberfläche  niedriger  als  im  offenen  Meer,  an  den  Küsten  des 
Mittelländischen  dagegen  am  Tage  höher  ,  in  der  Nacht  öfters  tiefer. 

I  ileralur.  Marsigli,  hist.  phys.  de  la  mer,  1725;  Peron,  sur  la 
lemp!  de  la  mer,  Voyagc,  1807,  >  Gilb.  Ann.  XIX;  v.  Humboldt,  rä. 
hist  c.  III  el  XXIX ;  — ,  Asic  cenlr.  III;  Horner,  im  hruseuslcm ,  Heise 
um'die  Well,  III,  1812;  Kotzeble.  Reise,  III,  1821  ;  J.  Davy,  OH  Ihr 
fem»,  oflheoccan,  Ph.  Tr  1817,  >  Gilb.  Ann.  LXYlx  Lenz,  pky$.  He- 
obachl.  auf  der  Heise  von  Kolzcbue ,  Mein,  de  l\ic.  de  Pelcrsboury ,  &  I  ; 
— ,  über  das  Wasser  des  Weltmeeres,  Poygd.XX;  Meyen,  Reise  um  die  Erde, 
1835;  Arago,  RericlU  über  die  Reise  v.  Dcpetit-Thoüaks  auf  der  Penus, 
Unlerh.  V,  1841;  Kämtz,  Mctcorol.  II;  Mincke.  im  n.  G.  Art  Meer; 
Bergiiaus,  Länder-  u.  Völker k.,  I,  1837.  —  Jon.  Williams,  (hermom.  na- 
vigation,  1790;  Aisife,  lemp.  de  la  medilcrr.,  rinsl.  1844. 
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C.    /UcßVnfcc  ©emulier 

110.  Strömungen. 

Die  Ungleichheit  der  Temperatur  an  der  Oberfläche  der  Meere 
muss  auf  mehrfache  Weise  Ursache  von  Strömungen  (I,  81)  werden. 
Die  durch  sie  erzeugte  Ungleichheil  der  Dichtigkeit  veranlasst  eine 
Störung  des  hydrostatischen  Gleichgewichts;   die  wärmeren  und 
daher  specifisch  leichteren  Gewässer  halten  sich  in  der  Höhe  und 
strömen  gegen  die  kälteren  Meere ,  deren  Wasser  als  Unterströrae 
gegen  den  Aequalor  zurückfliesscn.    Die  starke  Verdampfung  fer- 
ner in  den  tropischen  Meeren  verursacht  einen  Verlust ,  der  durch 
Zuflüsse  von  den  Polen  her  ersetzt  werden  muss.     Durch  diese 
Verdampfung  wird  der  Salzgehalt  und  daher  das  specifische  Ge- 
wicht der  Gewässer  vermehrt,  diese  schweren  Wasser  sinken  in 
die  Tiefe  und  an  ihrer  Oberfläche  verbreiten  sich  leichtere  Wasser. 
Auf  ähnliche  Art,  wie  die  Verdampfung  in  der  heisse»  Zone,  wirkt 
die  Eisbildung  in  der  kalten.    Aus  dem  Schmelzen  dieses  Eises  in 
der  wärmeren  Jahreszeit  entstehen  süsse ,  leichtere  Wasser,  die 
sich  in  der  Höhe  halten  und  den  Meeren   von   grösserem  Salz- 
gehalt zuströmen.  -~  Es  ist  einstweilen  nicht  möglich ,  mit  Sicher- 
heit zu  bestimmen,  von  welchen  unter  diesen,  zum  Theil  entge- 
gengesetzt wirkenden  Ursachen  die  mannigfaltigen  Strömungen  der 
verschiedenen  Meere  herzuleiten  sind,  da  zusammenhängende  Be- 
obachtungen über  die  Temperatur  und  das  specifische  Gewicht 
derselben  meist  noch  fehlen ,  oder  sich  doch  nur  auf  überströme 
ausdehnen,  die  Unterslröme  aber  so  viel  als  ganz  unbekannt  sind. 
Viele  Strömungen  sind  auch  von  der  Temperatur  unabhängig,  oder 
slehn,  wie  die  Driflslrömungen ,  nur  in  entfernterem  Zusammen- 
hang damit,  und  eine  Unterscheidung  der  direct  von  der  Tempe- 
ratur abhängenden  von   den  durch   andere   Ursachen  bewirkten 
findet  oft  grosse  Schwierigkeit. 

Mit  grösserer  Wahrscheinlichkeit  lassen  sich  als  durch  den 
Wärmestand  bewirkte  Strömungen  diejenigen  betrachten,  deren 
Richtung  sich  mehr  der  Richtung  der  Meridiane  annähert,  da  in 
dieser  die  grössten  Gegensätze  der  Temperatur  vorkommen.  Die 
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einen  dieser  Ströme  fliessen  vom  Aequator  den  Polen  zu ,  die  an- 
deren in  umgekehrter  Richtung.  —  Zu  den  ersteren  gehört  der  di^i 
Golfstrom,  der  die  heissen  Wasser  des  mexicanischen  Meer- 
busens dem  nördlichen  Atlantischen  Meer  zuführt  und,  obgleich 
er  die  Westufer  von  Europa  nur  in  seltenen  Fällen  zu  erreichen 
scheint,  doeb  dureb  Erwärmung  der  über  ihm  liegenden  Luft  we- 
sentlich zur  Milderung  ihres  Klimas  und  besonders  der  Winter- 
leinperatur  beilrügt.    Der  Golfstrom  entsteht,  etwas  westlich  von 
Florida ,  aus  den  vereinigten  Strömungen ,  die  aus  dem  nördlichen 
Theil  des  mexicanischen  Golfs  und  durch  die  Meerenge  von  Yu- 
catan  sich  nach  dem  Ganal  zwischen  Florida  und  Cuba  wenden; 
er    umfliesst   Florida    und   folgt,  in  N  und  NO  Richtung,  der 
Küste  der  Vereinigten  Staaten  bis  in  die  Breite  von  Washington, 
geht  dann  in  eine  0  Richtung  über  und  verliert  sieb  in  der  Nähe 
der  Azoren;  nur  als  seltene  Ausnahme  soll  sich  die  Strömung 
zuweilen  bis  an  die  Küsten  von  West-  und  Nordeuropa  ausdehnen. 
Die  Breite  des  Stroms  kann  im  Anfang  nur  derjenigen  des  Canals 
von  Florida  selbst  gleich  sein  und  35  bis  50  Meilen  (60  M.  auf  1°) 
betragen ;  nach  dem  Eintritt  in  das  Atlantische  Meer  erweitert  sich 
dieselbe  auf  75  M.  und  nimmt  immer  zu ,  je  weiter  der  Strom  ge- 
gen N  vordringt.   Wo  er  sich  von  Amerika  weg  nach  0  wendet, 
kann  die  Breite  auf  160  M.  geschätzt  werden,  und  im  offenen  Meere 
dehnt  sie  sich  bis  auf  250  M.  aus.  — Die  Geschwindigkeit  wird  in 
der  Strasse  von  Florida  auf  5  M.  in  1  Stunde  angegeben ,  längs 
der  Oslküste  von  Amerika  beträgt  sie  3  M.  in  1  St.  oder  unge- 
fähr 5  Fuss  in  1  See,   was  der  Geschwindigkeit  des  Rheins  bei 
Basel  oder  der  Donau  bei  Passau  gleichkommt  (l,  106);  gegen  die 
Azoren  hin  vermindert  sie  sich  auf  1  M.  in  1  St.  —  Die  Tempera- 
tur des  Wassers  im  Mexicanischen  Golf  beträgt  25°,2  bis  25°,9 
(BSrard),  und  diese  Wärme  bleibt  dem  Strom  bis  nahe  an  sein 
Ende,  so   dass  mitten  im  Atlantischen  Meere  die  Wärme  des 
Slromwassers  die  des  Meeres  ausserhalb  seiner  Grenzen  selbst  im 
Sommer  um  V>  bis  5°  übersteigt.  In  der  Nähe  der  Azoren  beträgt 
die  Winlertemperalur  des  Stroms  15°,  während  sie  in  derselben 
Breite  an  der  Küste  von  Europa  auf  10°,  an  der  amerikanischen 
auf  1°  bis  —1°  zurückgeht. —Dem  Golfstrom  scheint  im  nördlichen 
Grossen  Ocean  die  NO  Strömung  Östlich  von  Japan,  im  südli- 
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eben  Atlantischen  Meer  die  S  W  Strömung  längs  der  Küste  von 
Brasilien  zu  entsprechen;  die  Geschwindigkeit  der  japanischen 
Strümung  beträgt  1  bis  3  IL  in  der  Stunde,  diejenige  der  brasi- 
lianischen 15  bis  20  M.  im  Tage. 

In  dem  südlichen  Indischen  Ocean  fliesst  eine  starke,  das  ganze 
Jahr  anhallende  S  oder  SSW  Strömung  durch  den  Canal  von 
Mozambique  dem  Cap  zu,  und  wendet  sich  dann  um  die  Nadel- 
bank als  Südatlantische  Strömung  wieder  nach  N.  Ihre 
Geschwindigkeit  steigt  bei  Cap  Corrientes  bis  auf  5  II.  in  1  St., 
beträgt  aber  im  Mittel  nur  bei  20  ML  täglich;  diejenige  des  Cap- 
stroms  wird  zu  3  bis  4!/2  und  selbst  5  M.  in  1  St.  angegeben. 
Die  Temperatur  des  Capstroms  übertrifft  die  der  angrenzenden 
Meere  um  3°  bis  5°  oder  6°;  das  Maximum  derselben  ist  nach 
Bbrghaus  gleich  25°, 9,  das  Minimum  gleich  16°,5  anzunehmen, 
im  Mittel  21°, 2 ,  während  die  Mittelwärme  des  Oceans  in  dieser 
Breite  nur  wenig  über  18°  steigen  mag. 

Die  Gegenströme  kalten  Wassers,  in  welchen  das  nach  den 
höheren  Breiten  geflossene  Wasser  zum  Aequator  zurückkehrt,  hat 
man  wohl  meist  in  Unterströmen  zu  suchen  ,  und  ein  solcher  scheint, 
nach  Lenz,  im  nördlichen  Atlantischen  Meer  sich  wirklich  nach- 
weisen zu  lassen.  Es  kommen  indess  Strömungen ,  die  aus  den 
Eismeeren  nach  der  heissen  Zone  fliessen,  vielleicht  wegen  schwä- 
cheren Salzgehaltes,  auch  als  Oberströme  vor,  oder  der  kalte 
Strom  verdrängt  die  warmen  Wasser  als  eine  verticale  Schicht  bis 
in  jede  Tiefe,  und  seine  niedrigen  Temp.  wirken  bis  in  mittlere  und 
niedrige  Breiten  erkältend  auf  die  Umgebung.  —  Durch  die  Arkti- 
sche Strömung  entleert  sich  das  Becken  des  nördl.  Eismeers,  in 
welches  sich  durch  die  Behringsstrasse  eine  nördliche  Strömung  und 
von  beiden  Continenten  her  viele ,  zum  Theil  mächtige  Flüsse  er- 
giessen.  Es  folgt  jene  Strömung  von  Spitzbergen  her  der  östküste 
von  Grönland,  am  Ausgang  der  Davisstrasse  vereinigt  sie  sich  mit 
einer  aus  dem  amerikanischen  Eismeer  herfliessenden,  die  wahrschein- 
lich als  Fortsetzung  der  längs  der  Nordküste  von  Amerika  beob- 
achteten Ostströmung  zu  betrachten  ist.  Durch  beide  wird  das 
viele  Treibeis,  sowohl  aus  den  Polargegenden  zwischen  Spitzber- 
gen und  Grönland ,  als  aus  der  Baffinsbay ,  in  mittlere  Breiten, 
und  bis  in  das  Gebiet  des  Golfstroms  geführt,  dessen  Temperatur 
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hiedurch  auf  16°  bis  12°  erniedrigt  wird.     Die  Temperatur  der 
arktischen  Strömung  selbst  beträgt  im  Mai ,  in  der  Nähe  des  Pa- 
rallels  von  45°,  nur  6°  bis  6°,6,  oder  7°  weniger  als  die  entspre- 
chende Lufttemperatur.  —  Jn  noch  höherem  Grade  erkältend  wirkt 
die  Antarktische  Strömung  auf  die  Westküste  von  Südame- 
rika.   Es  soll  dieser  kalte  Strom,  auf  welchen  von  IIumuoldt  zu- 
erst aufmerksam  gemacht  hat,  nach  Duperrey  ,  aus  dem  südli- 
chen Eismeer  herstammen  und,  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen 
Neu-Holland  und  Südamerika,  mit  vielem  Treibeis  belastet,  den 
mittleren  Breiten  zufliessen,  dann,   im  Parallel  von  Chiloe  sich 
nach  0  wenden  und  an  der  Küste  von  Chili  eine  Theilung  nach 
N  und  S  erleiden;  der  letztere  Zweig  bildet  die  SO  und  0  Strö- 
mung um  Cap  Horn,   die  erslere  die  Küstenslrömung  von  Chili 
und  Peru,  die  erst  unter  dem  Aequalor,  bei  den  Galapagos  in 
die  allgemeine  Weslströmung  übergeht.    Aus  der  Thatsache ,  dass 
auf  der  Reise  von  Dupetit-Thouars  die  6600  F.  tief  gehende  Sonde 
verlical  blieb,  als  die  Venus  bei  Chiloe  vom  Meere  sich  forttrei- 
ben Hess,  geht  hervor,  dass  die  Strömung  nicht  als  eine  ober- 
flächliche betrachtet  werden  darf,  sondern  sich  in  die  grössten 
Tiefen  erstreckt.     Die  jährliche  Mittelwärme  dieser  Strömung  ist 
bei  Callao  180,r>,  ihr  Maximum,  im  Januar  ,  22°,.") ,  ihr  Minimum, 
im  November,  15°,5.    Desshalb  ist  in  Lima  die  jährliche  Mittel- 
wärme nur  22°,^ ,  um  0°,7  niedriger  als  die  von  Rio-Janeiro,  das 
11°  weiter  vom  Aequator  entfernt  ist.    Im  hohen  Meere  herrscht, 
im  Parallel  von  Callao,  eine  Mitteltemperalur  von  wenigstens  25°, 
mit  unbedeutendem  Spielraum,  so  dass  im  November  die  Differenz 
der  Meereslemperalur  innerhalb  und  ausserhalb  der  Strömung  bis 
auf  100  steigen  kann.    Bei  Chiloe  fand  Dupetit-Thouars  die 
Temperatur  der  Oberfläche  13°,0,  in  3000  F.  Tiefe  4°,1,  in  6600 
F.  Tiefe 

Literatur:  Romme,  lableau  des  vents,  des  marees  el  des  couranls  c/c, 
1817;  RfiHNBL,  investig.  of  tke  currenls  of  Ihe.  Atlantic  Occan,  1832;  Sco- 
resbv |  aecount  of  ihe  Arctic  Reg.  1820;  Sabine,  aecount  ofexper.,  1825; 
v.  Krusenstern,  Reise  um  die  Well,  ///,  1812;  Duperrey,  voy.  aulour 
du  monde,  1828;  iMeyen,  Heise  um  die  Erde,  1835;  Dupetit-Thouars  ,  roy. 
aulour  du  monde ,  184t — 44;  v.  Humboldt,  Reisen  etc.;  Berghaus,  Beür. 
zur  Hydrographie  elc,  ycoyr.  Alm.  1837;  Länder-  u.  Völkerk.  /,  1837; 
— ,  physih.  Atlas;  MuifGKB,  im  n.  G.  Art.  Meer. 
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Eine  Eigentümlichkeit,   welche   die  Temperaturverhaltnisse 
stehender  Gewässer  von  denjenigen  des  festen  Bodens  oder  der 
Luft  unterscheidet,  kommt  auch  den  Bächen  und  Flüssen  zu:  ihr 
jährlicher  und  täglicher  Spielraum  ist  geringer,   und  ihr  Einfluss 
auf  das  Klima  einer  Gegend  besieht  daher  in  einer  Milderung  der 
extremen  Temperaturen.   Es  wird  jedoch  dieser  Einfluss  beschränkt 
durch  die  vielfache  Bewegung,  welche  häufig  die  auf  den  Grund 
sinkenden  kälteren  Wasser  wieder  an  die  Oberfläche  führt,  und 
durch  die  tieferen  Temperaturen,  welche  die  Wasser  in  ihren  höheren 
und  daher  kälteren  Quellbezirken  angenommen  haben,  so  dass  der 
Schwächung  der  Sommertemperaluren  nicht  eine  gleichmässige  Er- 
höhung der  Winlerlemperaturen  entspricht  und  der  mittlere  Ein- 
fluss eine  Depression  der  Mittelwärme  bewirken  kann.  Localver- 
hällnisse  führen  zu  wesentlichen  Modifikationen.    Die  Erkältung 
wird  stärker  hervortreten  im  Oberlauf,  besonders  wenn  der  Quell- 
hezirk  durch  hohes  Gebirgsland  gebildet  wird ;  sie  wird  im  Früh- 
jahr sehr  fühlbar  werden  in  der  Umgebung  von  Ströhen ,  die 
starken  Eisgang  haben ;  sie  wird  dagegen  hei  Strömen  vcyn  grosser 
Längenerstreckung  und  schwachem  Gefäll  im  Mittel-  und  Unterlauf 
unmerklich  sein;  es  kann  sogar  eine  Erhöhung  statt  finden,  wenn 
die  Wassermasse  nicht  beträchtlich  gross  ist,  so  dass  sie  im  Som- 
mer sich  schnell  genug  und  bis  zur  Temperatur  der  Luft  erwärmt, 
im  Winter  dagegen  nicht,  wie  diese,  unter  0°  erkalten  kann.  Von 
grossem  Einfluss  ist  endlich  das  Vorkommen  tiefer  Seebecken  ,  in 
welche  der  Strom,  wie  die  meisten  Alpenstrdme,  die  kalten  Wasser 
seines  Oberlaufes  ablagern  kann.  —  Die  Arve  bei  Genf  fand  de 
SAUSSURE  an  schönen  Sommertagen  in  den  frühen  Morgenstunden 
auf  14°  bis  15°,   dann  sank  die  Temp. ,  so  wie  die  Sonne  höher 
stieg,  bis  um  9h  oder  101'  ,  auf  11°  bis  13°,  blieb  stationär,  stieg 
wieder  gegen  Abend  und  erreichte,  um  10h  oder  ilfc  Abends,  16° 
bis  18  ',  blieb  wieder  stationär  und  sank  von  neuem  ge^en  Morgen. 
In  umgekehrtem  Verhältniss  zur  Temperatur  zeigte  sich  die  Wasser- 
höhe; je  wasserreicher  der  Strom,  desto  tiefer  war  seine  Tempe- 
ratur.   Die  Erklärung  dieser  Thatsachen  ergab  sich  unschwer  aus 
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der  Berechnung  der  Zeit,  welcher  die  Schmelzwasser  der  Hoch- 
gebirge bedürfen,  um  Genf  zu  erreichen.  —  Die  Rhön  e  und 
Saöne  bei  Lyon  verhallen  sich  wie  grossere  stehende  Gewässer; 
sie  sind  etwas  wärmer  als  die  Luft  im  Herbst  und  Winter,  kühler 
im  Frühjahr  und  Sommer,  ihre  Mitteltemperatur  stimmt  mit  der- 
jenigen der  Luft  nahe  überein  ,  oder  ist  selbst  etwas  höher.  Es 
ergeben  sich  nämlich,  nach  Bravais,  folgende  Werthe : 


Rhone. 

Sitae. 

Luft. 

Frühling 

10,6 

10,9 

Sommer 

19,2 

21,0 

21,1 

Herbst 

13,8 

13,6 

12,8 

Winter 

'1,9 

3,3 

2,3 

Mittel 

m 

12,  i 

11,9 

■ 

Die  Saöne,  deren  Wassermasse  weniger  als  ein  Drittel  derje- 
nigen der  Rhöne  beträgt,  hält  in  ihren  Temperaturzuständen  das 
Mittel  zwischen  denen  der  Rhöne  und  denjenigen  der  Luft.  — 

Kalte  Ströme  nehmen  in  kurzer  Zeit  die  höhere  Temperatur 
ihrer  Umgebung  an.  De  Sacssure  fand  die  Temp.  der  Gletscher- 
ströme, in  geringer  Entfernung  vom  Gletscher,  gleich  2°,5;  am 
Col  de  Bonhomme  hatte  ein  Wasser,  das  unter  einer  grossen 
Schneedecke  hervortrat,  5°,i.  Bischof  hat  die  Temperatur  der 
Gletscherwasser,  so  wie  sie  nicht  mehr  über  Eis  flössen ,  stets  über 
0°  gefunden.  Das  aus  dem  unteren  Gletscher  von  Grindelwald 
ausfliessende  Wasser  hatte  0°,5  ,  das  aus  dem  oberen  ausfliessende 
0°,75  ,  das  aus  dem  Lammerengletscher  auf  der  Gemmi  ausfliessende 
0°,25.  Agassiz  fand  die  kleinen  Gletscherbäche ,  so  lange  sie  auf 
Eis  flössen,  stets  auf  0°,  so  wie  sie  aber  Kiesboden  erreichten, 
stieg  die  Temp.  sogleich  auf  0,1  bis  0°,7.  Die  Temp.  des  Glet- 
scherstroms bei  Zermatt  war  in  den  Frühstunden  0  ',  später  am 
Tage  1°  bis  1°,5;  eine  Meile  unter  Zermatt  stieg  sie  um  9*  Morg. 
auf  1°,7,  und  weiter  abwärts  nahm  sie  von  Meile  zu  Meile  unge- 
fähr um  1°  zu. 

Literatur.  De  Sacssure,  varial.  de  hauteur  cl  de  (cmp.  de  VAm. 
J.  de  Ph.,  1798,  >  Gilb.  Ann.  XXIV;  —voyages;  Bkavais,  Patria,  geoyr. 
ph.  de  la  France;  Bischof,  Wärmelehre. 
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112.   Quell  eutempera  tu  r. 

Die  Temperatur  der  Quellwasser  ist,  wenn  die  früher  behan- 
delten Thermen  ausgeschlossen  werden,   ein  Product,  iheils  der 
Temperatur  der  llvdrometeore,  welche  das  Wurzelsystem  der  Quellen 
nähren,  Iheils  der  Temperatur  des  Bodens.    Sie  ist  veränderlich, 
oder  constant,  je  nachdem  das  Quellwasser  lange  genug  die  Schich- 
ten des  Bodens  durchfliesst,  in  denen  noch  die  täglichen  oder  jähr- 
lichen Schwankungen  fühlbar  werden,  oder  diese  Schichten  auf 
kürzestem  Wege  durchbricht  und  aus  der  Tiefe  constanter  Tempe- 
ratur abslammt.    Wasserreiche  Quellen  werden  häuüger  eine  con- 
slante,  wasserarme  öfters  eine  veränderliche  Temperatur  zeigen. 
Die  constante  Temperatur  von  Quellen,  deren  Wurzelsystem  sich 
in  höheren  Gebirgen  befindet,  muss  in  der  Re<jel  etwas  niedriger 
sein,  als  die  Milteltemperatur  ihrer  Ausüussslelle.  —  Der  Einfluss 
der  Hydrometeore  kann  die  Temperatur  der  Quellen  erhöhen  oder 
erniedrigen.    Wo  die  meisten  Regen  im  Sommer  fallen,  werden 
die  Quellen  wärmer  sein,   als  die  mittlere  Lufttemperatur,  wo 
trockene  Sommer  herrschen,  und  die  Quellen  vorzugsweise  sich 
aus  dem  Schmelzwasser  der  im  Winter  gefallenen  Schneedecke 
nähren,  wird  ihre  Temperatur  liefer  sein,  als  die  Lufttemperatur. 
Unter  einer  Schneedecke,  die  mehrere  Monate  anhält,  wird  sich 
die  im  Sommer  in  den  Boden  eingedrungene  Wärme  in  geringerem 
Ufaasse  durch  Strahlung  verlieren.    Ein  gefrorner  Boden  wird  das 
Eindringen  der  Schnee-  und  Eiswasser  und  Winterregen  hindern. 
Moräste  und  Sümpfe  dagegen,  an  deren  Oberfläche  stete  Dampf- 
bildung und  daher  Wärmeverlust  statt  findet,  in  denen  ferner, 
wie  in  stehenden  Wassern,  die  kalten  Schichten  zu  Boden  sinken 
und  vorzugsweise  in  die  Erde  dringen,   weiden  kältere  Quellen 
liefern.  — 

Aus  diesen  Verhältnissen  erklären  sich  die  Abweichungen,  die 
sich  nicht  seilen  zwischen  der  initiieren  Luft-  und  Quellentempe- 
ratur  zeigen.  —  Zwischen  den  Wendekreisen  und  nahe  ausserhalb, 
wo  sich  die  Quellen  von  dem  kühleren  Wasser  der  Regenzeit  näh- 
ren,  ist  die  Quellentemperatur  niedriger  als  die  Lufttemperatur; 
es  ergeben  sich  folgende  Werthe: 
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Ort. 

Qaellen-T. 

Luft-T. 

Beobachler. 

Con«o 

22,8 

25,0 

Smilh 

Cumana 

25,6 

28,0 

v.  Uiimboldl 

Jamaica 

26,1 

27,0 

Hunler 

[Havanna 

23,5 

25,5 

Ferrer 

Teneriffa 

18,0 

21,6 

Vi  Buch 

In  gleichem  Sinn  liegende  Differenzen  hat  man  in  Italien  und 
anderen  südeuropäischen  Ländern  zu  erwarten,  wo  trockene  Som- 
mer und  regnerische  Winter  herrschen — Dagegen  fallt  der  Unterschied 
so  viel  als  ganz  weg  an  Orten ,  wo  es  beinah  niemals  regnet,  wie 
in  Cairo,  wo  die  Temp.  22°,5  des  tiefen  Brunnens  der  Citadelle 
sich  wenig  von  der  miltleren  Lufttemp.  22°,2  unterscheidet ;  oder 
an  Orten,  wo  die  Regen  sich  auf  das  ganze  Jahr  vertheilen,  wie 
in  Basel,  wo  das  Mittel  der  Temperatur  der  Quellen,  9°,5,  mit 
der  Lufttemperatur  9°,8  heinah  übereinstimmt;  in  Stuttgart,  wo 
die  Quellen  9°,85,  die  Luft  9°?46  mittl.  Temp.  haben;  oder  in 
Edinburgh,  wo  die  erslere  8°,6,  die  letztere  8°,  4  beträgt.  — 
In  Gegenden  endlich,  die  vorzugsweise  Sommerregen  und  im 
AVinter  einen  gefrornen  und  mit  Schnee  bedeckten  Boden  haben, 
übersteigt  die  Quellenwärme  die  Luftwärme.  So  in  Schweden, 
wo  Waulenbebg  folgende  Differenzen  fand: 


j  Ort. 

Quellen-T. 

Luft-T. 

jUpsala 
Umeo 

6o,5 
2,9 

5°,3 
0,8 

Andere  Quellen  derselben  Gegenden  weichen  indess  nur  unbe- 
deutend von  der  Lufttemp.  ab,  und  die  Abweichung  ist  um  so 
grösser,  je  beständiger  die  Temperatur  der  Quelle  im  Laufe  des 
Jahres  ist,  aus  je  grösserer  Tiefe  sie  also  herstammt;  es  muss  da- 
her wohl  auch  ein  Theil  wenigstens  des  Temperaturüberschusses 
von  der  inneren  Erdwärme  abgeleitet  werden.  —  Die  Annahme, 
dass  auf  den  höheren  Alpen,  nach  den  Bestimmungen  von  Waii- 
LENBBBG,  die  Quellenwärme  höher  sei ,  als  die  Luftwärme,  ist  noch 
begründeten  Zweifeln  ausgesetzt.    Es  ist  die  Temperatur  dieser 
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Quellen  nur  im  Sommer  und  oft  nur  einmal  beobachtet  worden ;  es 
ist  ferner  die  Luftwarrae  nur  indirect  durch  Berechnung  aus  der- 
jenigen lieferer  Standpunkte  bekannt. 

Kupffkr  hat  versucht,  nach  einer  Formel  von  Fourier,  wel- 
cher die  Formel  (1)  S.  317  entspricht,  aus  dem  jährlichen  Spiel- 
raum der  Quellentemperatur  die  Tiefe  ihrer  Sammler  zu  berechnen. 
Die  angeführte  Formel 

log  AP  =  log  A0  —  B  p 
worin  Ao  >  AP  den  Spielraum  an  der  Oberfläche  und  in  der  Tiefe 
p  und  B  eine  Constante  bezeichnen,  führt  nämlich  zur  Kennlniss 
von  p,  wenn  die  drei  übrigen  Grössen  gegeben  sind.  Für  A0 
kann  man  den  Spielraum  der  Lufttemperatur  einsetzen,  und  kennt 
man  für  eine  gegebene  Tiefe  p  den  Spielraum  Ap  ,  so  lässt  sich 
B  bestimmen ,  so  dass  dann  für  jeden  anderen  Spielraum  AP  der 
Werth  von  p  sich  aus  der  Formel  ergibt. 

V.   TEMPERATIRZI'SLHDE  DER  ATMöSPHEIll 

A.    £Jie  «Sltmofpljä're  im  (ßleidjijcundjt. 

113.   Ahnahme  der  Temperatur  mit  steigender  Höhe. 

Die  Verminderung  der  Mitteltemperaluren  bei  wachsender  Ent- 
fernung von  dem  Meeresniveau  hat  sich  bereits  in  den  Tempera- 
turen der  Erdoberfläche  und  des  Bodens  gezeigt.  Wimiger  gestört 
durch  secundäre  Einflüsse  findet  diese  Abnahme  in  der  freien  At- 
mosphäre statt,  und  die  früher  berücksichtigten  Depressionen  sind 
grösstenteils  abhängig  von  dieser  letzteren  allgemeinen  Ahnahme. 
Als  Ursachen  der  Erniedrigung  der  Temperatur  in  der  llöhe  lassen 
sich  erkennen:  i.  das  Eindringen  der  niedrigen  Wärme  des  Welt- 
raums durch  Millheilung  an  die  äussersten  Schichten  der  Atmo- 
sphäre, welche  erkalten  und  von  wärmeren  und  daher  expansib- 
leren  verdrängt  werden;  2.  die  geringere  Wärmecapacität  dünner 
Luft,  welche  bewirkt,  dass  ihre  Temperatur  durch  Absorption  der 
Sonnenwärme  weniger  erhöht  wird,  als  diejenige  tieferer,  dichter 
Luft;  dass  ferner  aufsteigende  Luftströme  durch  das  Latentwerden 
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eines  Theiles  ihrer  Wärme  erkalten ;  3.  die  Diathermansie  ver- 
dünnter Luft,  die  nur  eine  geringe  Absorption  der  durchgehenden 
direclen  Sonnenwärrae  gestattet;  4.  die  Erwärmung  der  unteren 
Luftschichten  durch  die  zurückstrahlende  dunkle  Wärme  der  Erd- 
oberfläche, welche  in  stärkerem  Verhältniss  als  die  directe  leuch- 
tende Sonnenwärme  absorbirt  wird. 

Die  Bemühungen ,  den  Betrag  und  das  Gesetz  der  Wärmeab- 
nahme auf  theoretischem  Wege  zu  finden ,  haben  bis  jetzt  zu  kei- 
nen sicheren  Resultaten  geführt,  und  directe  Bestimmungen,  die 
nur  durch  das  Aufsteigen  in  Aerostalen  erhalten  werden  können, 
erstrecken  sich  allein  auf  die  lieferen  Schichten  der  Atmosphäre, 
in  welchen  die  Temperaturdifferenzen  nicht  gross  genug  sind,  um 
ein  bestimmtes  Gesetz  erkennen  zu  lassen  und  zwischen  verschie- 
denen Annahmen  zu  entscheiden.  Da  man  ferner  bis  jetzt  nur  ver- 
einzelle  Angaben  und  nicht  Mittelwerlhe  erhalten  konnte,  so  sind 
die  Bestimmungen  getrübt  durch  alle  secundären  Störungen,  die 
aus  den  vielfachen  Bewegungen  der  Atmosphäre ,  der  ungleichen 
Beimengung  von  Wasserdampf,  den  Niederschlägen  desselben  in 
Nebeln  und  Wolken  und  dem  ungleichen  Stande  der  Sonne  her- 
vorgehn.  Die  ausgedehnteste  Reihe  von  Bestimmungen  lieferte  die 
aerostalische  Reise  von  Gay-Lussac  im  J.  1804.  Wählt  man  unter 
den  21  Temperaturangaben  derselben  10  ungefähr  gleich  weit  ab- 
stehende aus ,  so  ergeben  sich  folgende  Werthe : 


Hohe. 

Temperat. 

Erhebung 

Aboahme 

0*,00 

30°,75 

für  l°Abn. 

für  100m 

3032,01 

12,50 

166" ,1 

0°,60 

3412,11 

11,00 

172,8 

0,58 

3816,79 

10,50 

188,5 

0,53 

$511,61 

8,75 

205,1 

0,49 

4808,74 

6,50 

198,3 

0,50 

5267,73 

4,25 

198,8 

0,50 

5631,65 

0,00 

183,1 

0,55 

6040,70 

—3,00 

179,0 

0,56 

6884,14 

-7,00 

182,0 

0,55 

6977,37 

-9,50 

173,4 

0,58 

Mittel 

184,7 

0,54 

24 
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Die  Werthe  für  1°  Abnahme  der  Temp.,  oder  für  100™  Er- 
hebung ,  sind  vom  Boden  aus  bis  zur  angegebenen  Höhe  berechnet. 
Stellt  man  das  Mittel  zusammen  mit  den  auf  anderen  aeronautischen 
Reisen  erhaltenen,  so  ergibt  sich,  nach  Bravais, 


Beobachter. 

Erreichte 
Höhe. 

Für  1° 
Abnahme. 

Für  100™ 
Erhebung. 

Gay-Lussac 

6977'" 

184™  .7 

00,54 

Kenne  u.  Jungius 

3900 

189,0 

0,53 

Graham  u.  Beaufoy 

3800 

185,0 

0,54 

Sacharow 

2800 

179,5 

0,56 

Claylon 

5450 

273,0 

0,37 

Mittel 

202,2 

0,51 

Mit  Ausschluss  der  stark  abweichenden  Angabe  von  Clayton 
L'ibl  das  Mittel  der  übrigen  für  1°  Temperaturabnahme  eine  Höhen- 
differenz von  184m,55  oder  568,13  fr.  Fuss,  was  mit  dem  S.  286 
gefundenen  Werth  ziemlich  gut  übereinstimmt ,  doch  aber  eher 
kleiner  als  grösser  zu  erwarten  gewesen  wäre,  da  in  freier  Luft 
die  Temperatur  schneller  abnehmen  muss,  als  über  dem  Wärme 
strahlenden  Boden. 

Die  Temperaturverhällnisse  der  Atmosphäre  stehn  in  enger 
Verbindung  mit  der  astronomischen  Strahlenbrechung,  und  es  lässt 
Bich  daher  von  dieser  auf  jene  zurückschliessen.  Indem  von  Zacii 
nach  den  Beobachtungen  von  Bouguer  ,  Maskelyne  ,  v.  Humboldt, 
die  Ilori/.ontalrefraction  zwischen  den  Tropen  gleich  30'  bis  31', 
nach  denen  von  BRADLEY  und  seinen  eigenen  in  mittleren  Breiten 
gleich  3.V  bis  36'  annimmt,  findet  er,  nach  der  Methode  von  La 
Place,  die  einer  Temperaturabnahme  von  1°G  entsprechende  Er- 
hebung für  die  heisse  Zone  gleich  126", 3  oder  389  F.,  für  die 
gemässigte  Zone  gleich  173m  oder  533  F. 

Eine  regelmässig  fortsetzende  Zu-  oder  Abnahme  der  Höhen- 
differenzen für  1°  Temperalurabnahme  scheint  sich  aus  den  Be- 
stimmungen von  Gay-Lussac  nicht  zu  ergeben.  Durch  eine  ver- 
schiedene Combination  der  erhaltenen  Angaben  berechnet  iudess 
Gay-Lussac  die  Erhebung  für  1°  Abnahme  vom  Boden  bis  3700'" 
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Höhe  gleich  191m  und  von  da  bis  7000rn  gleich  141m  .  Biot  führt 
zuerst  die  Temperaturangaben  von  Gay-Lussac  auf  eine  regelmäs- 
sig abnehmende  Reihe  zurück  und  aus  dieser  folgt  dann  ebenfalls 
eine  in  der  Höhe  rascher  fortschreitende  Abnahme ,  vom  Boden 
bis  ;]700m  gleich  188m,5,  von  da  bis  5700™  gleich  185m,8,  zwischen 
5700m  und  7000m  gleich  161m  ,2.  Gewöhnlich  wird  jedoch  ange- 
nommen ,  dass  für  gleiche  Höhendifferenzen  die  Temperatur  sich 
in  jeder  Höhe  um  gleich  viel  vermindere,  bei  gleicher  Zunahme 
der  Höhe  die  entsprechenden  Temperaturen  demnach  eine  fallende 
arithmetische  Reihe  bilden.  — 

Damit  die  Atmosphäre  gegen  den  Weltraum  begrenzt  sei,  muss, 
nach  Poisson,  die  Elaslicität  der  Luft  an  der  oberen  Grenze  null 
sein  und  daher  in  stärkerem  Verhältniss  abgenommen  haben ,  als 
die  Dichtigkeit,  oder  der  Druck,  und  diese  schnellere  Abnahme 
ist  offenbar  eine  Wirkung  der  tieferen  Temperaturen  in  der  höheren 
Atmosphäre.  Es  muss  daher  an  der  oberen  Grenze  der  Atmo- 
sphäre eine  Temperatur  herrschen ,  die  der  Luft  ihre  Elasticität  zu 
nehmen  ,  d.  h.  die  sie  auf  einen  dem  der  tropfbaren  Flüssigkeiten 
ähnlichen  Aggregatzustand  zurückzuführen  vermag,  und  der  gas- 
förmige Theil  der  Atmosphäre  wäre  demnach  zwischen  zwei  con- 
centrischen  Schalen  tropfbarer  Flüssigkeit  eingeschlossen ,  von  denen 
jedoch  die  obere  im  Verhältniss  zur  unteren,  d.  h.  zum  Seewasser, 
als  beinah  von  verschwindend  kleiner  Dichtigkeit  anzunehmen  ist. 
Die  Temperatur  an  dieser  oberen  Grenze  der  Atmosphäre  findet 
Biot  gleich  — 266°  2/3,  oder,  mit  dem  neueren  Ausdehnungscoefficient 
der  atmosphärischen  Luft,  gleich  — 272°,5.  Wendet  man  nämlich 
die  unterste  Formel  der  S.  14  auf  die  atm.  Luft  an ,  so  dass  d, 
h ,  l  sich  auf  die  obere  Grenze  der  Atmosphäre  beziehu ,  so  ist 

1+at  _hd' 

l+at'~"~h'd 

und  ,  da  h  =  o ,  so  ist 

t  +  at  =  0 

oder  t  =  - 

a 

Man  hat,  nach  theoretischen  Betrachtungen ,  verschiedene  Gesetze  für 
die  Temperalurabnahme  in  der  Atmosphäre  versucht.  Euler  ,  de  la  refr.% 
de  In  tum.  dans  Palm»,  II,  de  Berl,  1754,  nimmt  an.  die  Temperatur  bilde 
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eine  fallende  harmonische  Progression  ,  wenn  die  Höhen  nach  einer  arilh- 


weuu  t°,  tb  die  Temperaturen  am  Boden  und  in  der  Höhe  h,  und  f  eine 
Conslaute  bezeichnen. —  Lambebt,  sur  la  densilc  de  Vair,  M.  de  Herl.  1772, 
— ,  Pyrometrie,  1779,  lässt  die  Wärme  in  geometrischer  Progression  ab- 
nehmen, indem  er  eine  Formel  vou  der  Form  der  auf  S.  27  gegebenen 
anwendet.  La  Place,  des  refr.  astr. ,  Mecan.  cel.  IV,  1806,  zeigt,  dass 
die  Wärme  schneller,  als  nach  einer  arithmetischen,  langsamer  als  nach 
einer  geometrischen  Reihe  abnehmen  müsse.  V.  Zach,  zu  einer  Theorie 
der  Alm.,  Mon.  Corr.  XXI,  1810,  setzt  die  Wärmeabnahrae,  sowohl  den 
absoluten  Höhen ,  als  den  entsprechenden  Barometerständen  proportional, 
woraus  sich ,  im  Gegensatz  mit  den  aus  deu  Beobachtungen  von  Gay- 
Lussac  gezogenen  Schlüssen,  eine  mit  der  Entfernung  vom  Boden  wach- 
sende Höhendifferenz  für  1°  Warrneabnahme  ergibt.  Obiam,  sur  les  refr. 
astr.  Ephcm.  Mcdiol.  1788,  und  v.  Lindenau,  lables  baromelr.,  1809,  geben 
einer  harmonischen  Reihe  den  Vorzug;  auch  die  Hypothese  von  Leslib, 
Eue.  Brit.  Art.  Climalc  und  Ann.  of  ph.  XIV,  über  das  Gesetz,  nach  wel- 
chem der  Druck  in  der  Atmosphäre  abnimmt,  dass  nämlich  die  Abnahme 


der  Temperatur  =  25<>  (  —  -  p  Y  wenn  p  die  Dichtigkeit  der  Luft  auf 


der  oberen  Station  bezeichnet,  beruht,  wie  Plana,  rech,  sur  la  refr.,  Mcm. 
de  Tur.,  1823,  gezeigt  hat,  auf  einer  Abnahme  der  Temperatur,  wie  Euler 
sie  voraussetzt.  Mit  derselben  Frage  haben  sich  beschäftigt  Ivoby,  on  (he 
aslr.  refr.,  Ph.  Tr.  1823,  und  ph.  Mag.  LXVI,  1821;  Pbechtl,  über  das 
Gesetz  der  Abn.  der  Wärme  mit  derUöhe,  Gilb.  Ann.  LXX VI,  1824;  Schmidt, 
mathn  Gcogr.,  II,  1830;  Biot,  sur  la  constil.  de  Valm.,  Conn.  des  temps, 
p.  1841;  Atkinson,  on  aslr.  refr.,  Mem.  of  the  Astr.  Soc.,  iL  -  Empiri- 
sche Bestimmungen  geben  de  Saussube,  voyages;  Gay-Lussac,  rclal.  du 
voy.  aeiost.,  A.  de  Ch.  LH,  1805;  de  Humboldt,  observ,  aslr.  I,  1810;  — , 
Mcm.  d\irc,  III;  Ramond,  mcm.  sur  la  form.  bar.  1811;  Sachabow,  Luft- 
fahrt zu  l'clcrsb.,  Gilb.  Ann.  XX.  —  Zusammenstellung  der  theoretischen 
und  empirischen  Resultate  in  Mcncke,  n.  G.  Art.  Erde;  Kämtz,  Melcor.  II; 
—  ,  cours  de  meleor.,  p.  Marlins,  1843;  Fobbes,  rep.  on  meteorol.,  übers, 
v.  Mahlmann,  1836;  Saigev,  physique  du  ylobe,  1842. 


metischen  Progression  steigen,  es  sei  nämlich  lh  z= 


f+  h' 


also  h  =  f.  — -r — 
tfa 


114.   Spielraum  der  Tempera  tu  rab  nah  me. 


Schon  de  Saussure  fand,  dass  die  Abnahme  der  Temperatur 
in  der  Hohe  zu  verschiedenen  Tagesstunden  und  Jahreszeiten  un- 
gleich sei:  es  ergeben  sich  nämlich  aus  den  von  2  zu  2  Stunden 


Spielraum  der  Temperaturabnahrue.  373 

in  den  ersten  Ii  Tagen  des  Juli  auf  dem  Col  du  Guant  und  in 
Genf  beobachteten  Temperaturen  folgende  Erhebungen  in  fr.  Fuss 
und  in  Meter  für  1°C  Abnahme  der  Temperatur: 


Millern. 

UM. 

IV 

Vi 

VIII 

X 

Fuss  531 

586 

651 

603 

554 

495 

Meter  172 

190 

211 

196 

180 

161 

Mitlag 

IIA 

IV 

VI 

VIII 

X 

Fuss  458 

433 

439 

436 

443 

485 

Meier  1*9 

14l 

143 

142 

144 

158 

Mittel. 
Fuss  509,5 
Meter  165,5 


Die  Abnahme  zeigte  sich  daher  am  langsamsten  in  der  kältesten, 
am  schnellsten  in  der  wärmsten  Stunde  des  Tages.  Dasselbe  Er- 
gebniss  geht  hervor  aus  den  4'*tägigen  Beobachtungen  von  Bravais 
und  Martins  im  Juli  und  August  auf  dem  Faulhorn,  verglichen 
mit  gleichzeitigen  in  Mailand,  Genf  und  Zürich,  und  den  24lä- 
gigen  von  Kämtz  im  September  und  Anfangs  October  auf  dem 
Faulhorn,  verglichen  mit  Genf  und  Zürich;  nämlich  für 

Miliern.  IHM.  VI      IX    Mittag.  III A.    VI      IX  Mittel. 
Meter  200     200(?)  190      160      155      139      139      159      170  ß.  u.  M. 
225     279     297      224       198      162      166      199      219  K. 

Es  geht  auch  hervor  aus  den  Beobachtungen  von  Kamtz  auf 
Rigikulm,  während  20  Tagen  im  Juni,  verglichen  mit  Zürich; 
nämlich  für 

Mittern.  IHM.   VI       IX    Mittag,  III A.     VI      IX  Mittel. 
Meter   164     181     179      144      130      127     122     144  149,1 

Die  starke  Differenz  in  der  Wärmeabnahme  zur  Zeit  der  käl- 
testen und  wärmsten  Tagesstunde  lässt  auf  einen  entsprechenden 
Unterschied  der  Abnahme  in  der  kalten  und  warmen  Jahreszeit 
schliessen,  und  diese  Folgerung  findet  sich  allerdings  bestätigt. 
Bereits  die  doppelte  Reihe  von  Werthen  für  das  Faulhorn  zeigt 
im  Herbst  allgemein  eine  höhere  Erhebung  für  1°  Abnahme  als 
im  Sommer.    Für  den  Rigi  fand  Horneu  die  Erhebung  im  Juni 
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im  Mittel  gleich  161ra,  im  Januar  gleich  653m  .  Aus  den  vieljähri- 
gen Beobachtungen  auf  dem  Gr.  Bernhard  und  in  Genf  und  ans 
denjenigen  von  30  nördlich  und  südlich  von  den  Alpen  liegenden  Orlen 
hat  Kam  i  /  folgende  Mittelwerthe  der  einer  Wärmeabnahme  von 
1°  entsprechenden  Erhebung  in  den  einzelnen  Monaten  abgeleitet: 


\l  AI11IA 

>l  <  Ml.l  1  i  . 

S.  Bernh. 
und 
Genf. 

Alpenzug. 

Januar 

270 ,53 

257"  ,27 

Koltruar 

222,58 

193,54 

Mars 

182,43 

159,63 

April 

176,00 

160,60 

Mai 

178,14 

157,87 

Juni 

176,19 

148,32 

Juli 

181,07 

148,71 

Augosl 

196,85 

145,98 

September 

196,85 

161,96 

October 

195,88 

177,75 

November 

241,88 

195,49 

Üecember 

217,90 

233,49 

Mittel 

202,12 

172,68 

Die  Abnahme  auf  dem  Gr.  Bernhard  ist  weniger  regelmässig, 
als  an  den  tiefer  liegenden  Orlen  zu  beiden  Seilen  der  Alpen,  wahr- 
scheinlich wegen  längerer  Schneebedeckung  im  Frühjahr,  wodurch 
die  WärmedilTerenz  vermehrt  werden  muss,  doch  füllt  das  Maxi- 
mum der  Erhebung  auch  hier  in  den  kältesten  Monat.  Tür  die 
tieferen  Orte  entspricht,  wie  man  erwarten  durfte,  das  Maximum 
dem  kältesten,  das  Minimum  dem  wärmsten  Monat. 

Die  raschere  Abnahme  der  Temperatur  in  den  wärmeren  Stun- 
den und  Jahreszeiten,  die  verzögerte  in  den  kälteren  Stunden  und 
Monaten  hat  zur  Folge ,  dass  mit  steigender  Höhe  der  tägliche  und 
jährliche  Spielraum  der  Temperatur  immer  kleiner  werden  und  zu- 
letzt verschwinden  muss;  eine  Folgerung,  die  auch  direct  aus  den 
S.  281  angeführten  Beobachtungen  sich  ergeben  hat.  Es  findet 
also  von  der  Erdoberfläche  aufwärts  dieselbe  Erscheinung  statt, 
*ie  abwärts,  wenn  man  in  den  Boden  eindringt:  eine  Abnahme 
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und  ein  Verschwinden,  zuerst  des  täglichen  Spielraums,  dann,  in 
grösserer  Entfernung,  auch  des  jährlichen  Spielraums;  nur  muss 
in  der  beweglichen  Atmosphäre  das  Gesetz  der  Abnahme  häufig 
gestört  werden  durch  Winde  und  die  Veränderungen  des  Dampf- 
gehalts. —  Man  hat  die  Höhe ,  bis  zu  welcher  die  jährlichen 
Schwankungen  der  Temperatur  sich  erheben,  auf  verschiedene 
Weise  zu  bestimmen  gesucht.  De  Saussure  schätzt  diese  Höhe, 
in  Folge  seiner  Beobachtungen  über  die  Abnahme  des  Spielraums, 
auf  6000  bis  7000  Toisen;  von  Zacii  berechnet,  nach  seiner  Vor- 
aussetzung über  das  Gesetz  der  Wärmeabnahme,  dass  in  einer 
Höhe  von  5693  Toisen  unter  allen  Zonen  dieselbe  Temperatur 
herrschen  müsse ;  Kämtz  entwickelt  aus  den  Werthen  des  jährli- 
chen Spielraums  an  sieben  in  verschiedenen  Höhen  gelegenen  Or- 
ten eine  empirische  Formel,  nach  welcher  derselbe  in  der  Umge- 
bung der  Alpen  folgende  Wrerthe  erhält: 


Höhe. 

Spielraum. 

0t 

20^,00 

500 

17,26 

1000 

14,90 

1500 

12,86 

2000 

11,10 

10000 

1,05 

20000 

0,06 

so  dass  der  Spielraum  kaum  in  dem  Dreifachen  der  von  DJB  SaüSSUKE 
angenommenen  Höhe  als  verschwindend  betrachtet  werden  dürfte. 

Literatur.  De  Saussure,  voyages,  §.  2050;  v.  Zach,  s.  e.  Theorie 
der  Alm.,  Mon.  Corr.  XXI,  1810;  Kämtz,  Beob.  auf  dem  Rtgi  u.  haulh., 
Poggd.  XXVII,  1833;  — ,  Meteorol.  II;  — ,  cours  de  inet,  par  Martins, 
1843;  Bischof,  Wärmelehre,  1837. 

115.    A  ii  o  in  a  1  i  e  ii. 

Die  Wärmevertheilung  in  der  Atmosphäre  und  die  regelmäs- 
sige Abnahme  der  Temperatur  mit  zunehmender  Höhe  erscheint 
nicht  selten  gestört,  und  zwar  nicht  nur  in  der  Nähe  des  Bodens, 
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wo  ,  nach  den  S.  269  angeführten  Beobachtungen  von  Pictüt  und 
Marcs* >  öfters  die  Wärme  mit  der  llöhe  steigt,  sondern  auch  i:i 
den  höheren  Schichten.  Auf  seiner  aerostatischen  Reise  fand  Gav- 
Llssac  wiederholte  Rückgänge  zu  höheren  Temperaturen  bis  in  die 
Hohe  von  3000*.    Nachdem  das  Thermometer  im  Aufsteigen  bei 

o 

18901  bis  auf  8°/*  gefallen  war,  stieg  es  bei  i9601  auf  10°, V,  fiel 
dann  wieder  fortdauernd  und  stund  bei  26301  auf  0°,95,  stieg  bei 
27001  auf  4°,38,  und  erlitt  noch  einen  letzten  Rückgang  bei  2910(. 

Am  häufigsten  und  zuweilen  längere  Zeit  anhaltend  zeigen 
sich  diese  Umkehrungen  der  Wärmeabnahme  im  Winter.  Nicht 
nur  auf  den  1000  bis  2000  F.  über  die  Niederungen  der  Schweiz 
«mfsteigendeu  Hügeln  herrscht  öfters  Wochen  lang  im  Winter  eine 
beträchtlich  mildere  Temperatur,  als  in  unseren  Städten  ,  sondern 
auch  auf  den  grösseren  Höhen  des  Gebirges.    Während  des  harten 
Winters  von  1829  auf  1830  fand  Hugi  die  Temperatur  auf  dem 
Weissenstein  anhaltend  höher  als  in  dem  um  3000  F.  tiefer 
liegenden  Soloihurn.    Eschmann  fand  auf  dem  Higikulm,  vom 
29.  Januar  bis  1.  Februar,  das  Thermometer  um  5Ü  bis  9°  höher, 
als  gleichzeitig  in  Zürich,   während  man,  bei  dem  Höhenunter- 
schied von  4200  F.,  einen   um  8°  tieferen  Stand  hätte  erwarten 
dürfen.    In  manchen  Wintern  liegt  der  Schnee  weit  höher  in  den 
Niederungen,  die  Kälte  ist  beträchtlich  grösser,  als  auf  den  Ge- 
birgen des  Berner  Oberlandes,  es  bleiben  die  mittleren  Höhen  zu- 
weilen sogar  längere  Zeit  schneefrei,  während  ausserhalb  des  Ge- 
birges Alles  unter  Schnee  liegt.   In  dem  strengen  Winter  von  1788 
bis  1789,  als  in  Bern  das  Thermometer  auf  — 25° R  sank,  und  der 
Murten-  und  Bielersee  ganz,  der  Neuenburgersee  grösstenteils 
zufroren ,  blieben  die  beiden  See'n  des  Oberlandes  ohne  Eis,  und 
grosse  Schaaren  sonst  sellener  Wasservögel  suchten  in  dem  wär- 
meren Gebirge  Schutz  gegen  die  Kälte.    Den  1:2.  März  1841,  in 
einer  Jahreszeit,  wo  diese  Anomalien  schon  sellener  werden,  hatten 
Agassiz  und  üiison  auf  der  G  Hinsel  um  4''  Morg.  — 2°,1,  wäh- 
rend denselben  Tag  um  71'  Morg.  in  Lachauxdef oud  —-4°  be- 
obachtet wurde;  auf  dem   Aargletscher  war  um  2b  Nachm.  die 
Temperatur  im  Schatten   f  1°,1,   in  der  Sonne  nöthigle  die  Hitze 
sich   der  Oberkleider  zu  entledigen.     Auf  dem  ungefähr  deich 

o  DD 

hohen  Gr.  Bernhard  war  um  3h  Nachm.  die  Temp.  +2°,4.  — 


Anomalien. 
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Foflfertfit  berichtet  übereinstimmende  Thatsachen  aas  Frankreich. 
In  dem  Winter  von  1838  war  das  Thermometer  zu  Lyon  auf 
— 2l°,25,  im  Thal  der  Loire  auf  —25°  und  —27°, 5  gefallen; 
gleichzeitig  sank  es  in  dem  200mel  höher  liegenden  T arare  uur 
bis  — 13°,75,  auf  den  Gebirgen  von  Forez  nur  bis  — 15°.  Im 
südlichen  Frankreich  betrug  das  Minimum  in  dem  an  der  Rhone 
liegenden  Andancette  —20°,  in  dem  775m  höheren  Annonay 
—17°,  in  dem  noch  350"  höheren  S.  Agreve  —12°.    In  Genf 
erreichte  die  Temperatur  zweimal  — 23°,  an  zwei  anderen  Tagen 
— 21°, 5;  auf  dem  Gr.  Bernhard  dagegen  fiel  an  den  zwei  ersten 
Tagen  das  Thermometer  nur  bis  — 19°,i,   an  den  zwei  letzteren 
nur  bis  — 18°,8.    Es  zeigen  sich  diese  Anomalien  sogar  in  den 
monatlichen  Mitteln.    Das  Mittel  der  täglichen  Minima  des  Januar 
beträgt  in  Genf ,  nach  einem  15jährigen  Durchschnitt,  — 3°,02,  auf 
dem  Bernhard  — 12°, 07,  die  mittlere  Differenz  der  Januarminima 
ist  also  9°,05,  und  in  warmen  Wintern  steigt  sie  bis  auf  12°;  sie 
erhob  sich  z.  B.  im  Jan.  1841  auf  11°53.    In  kalten  Wintern  aber 
vermindert  sich  diese  Differenz  bis  auf  5°;  sie  war  5°,20  i.  Jan. 
1830 ,  5°,38  i.  Jan.  1838.    Es  zeigt  sich  auch  deutlich ,  dass  diese 
Anomalien  ihren  Grund  in  dem  grösseren  Spielraum  der  unteren 
Station  haben;  es  fiel  nämlich  1830  das  Januarminimum  in  Genf 
6°, 03  unter  das  mittlere  Januai  minimum ,  auf  dem  Gr.  Bernhard 
nur  2°, 53;  im  Jan.  1838  waren  die  Abweichungen  5°,9i  und  2°,27. 
—  Aber  auch  im  hohen  Norden  zeigen  sich  im  Winter,  während 
der  langen  Nacht  dieser  Gegenden,  gleiche  Anomalien.   Zu  Bosse- 
ko  p  in  Lappland  untersuchten  im  Winter  1838  Lottin  und  Bra- 
vais die  Temperatur  der  höheren  Luftschichten  vermittelst  Ballons, 
welche  Begisterthermometer  trugen.    Die  Temperatur  stieg  vom 
Boden  aufwärts  bis  in  Höhen  von  100"ul ;  der  Ueberschuss  in  die- 
ser Höhe  betrug  im  Mittel  i°,6,   stieg  aber  auch  bis  auf  6°,  und 
erst  in  grösserer  Höhe  nahm  die  Temperatur  fortdauernd  ab.  In 
der  entgegengesetzten  Jahreszeit ,  im  Juli ,  fand  auch  Samne  auf 
Spitzbergen,  auf  dem  Gipfel  eines  500,,Hl  hohen  Berges,  bei 
sehr  heller  Witterung,  die  Temperatur  um  2°  höher  als  auf  der 
unteren  Station. 

Die  Ursache  dieser  abnormen  Verlheilung  der  Temperatur  kann 
für  die  lieferen  Luftschichten  in  dem  Einfluss  des  durch  Strahlung 
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oder  längeren  Frost  stärker  als  die  darüber  liegende  Luft  erkalteten 
Bodens ,  für  die  höheren  in  einzelnen  Fällen  in  hydrometeorischen 
Niederschlägen  und  hiedurch  entbundener  latenter  Wärme,  in  der 
Kegel  aber  muss  sie  wohl  in  dem  Vorherrschen  entgegengesetzter 
atmosphärischer  Strömungen ,  eines  kalten  Nordwindes  in  der  Tiefe, 
eines  warmen  Südwindes  in  der  Höhe,  gesucht  werden. 

Literatur:  Horner,  über  den  Einfluss  der  Tageszeiten  etc.,  Schweiz. 
Dkschr.  /,  1833;  Desor,  excurs.  d.  I.  glac.  1844;  Arago,  Bericht  über  Me- 
teor, und  Physik  des  Erdballs  etc.,  L'nlerh.  IV,  1840;  Focrnet,  intervers.  de 
la  tcmp.  alm.  dans  les  hivers  rigourcux,  A.  de  Ch.  LXX1I,  1839;  Martins, 
hiccrn.  en  Laponie,  Rev.  indip.,  1813. 

ß.  «Hirt*. 

El  16.   Ursprung  der  Winde. 

Die  Störung  des  atmosphärischen  Gleichgewichts ,  wodurch  die 
Strömungen  der  Luft,  oder  die  Winde  erzeugt  werden,  (I,  69) 
geht  hervor  aus  der  Ungleichheit  der  Temperatur  angrenzender 
Luftmassen.  Die  sich  erwärmende  Luft  dehnt  sich  aus,  wird  speci- 
fisch  leichter  und  bildet  einen  aufsteigenden  Luftstrom ,  die  aufge- 
stiegene Luft  wird  ersetzt  durch  horizontal  von  der  Seite  der  Wär- 
mequelle zufliessende  Ströme,  und  in  die  entstehende  Leere  sinkt  die 
Luft  nieder,  die  in  der  höheren  Atmosphäre  erkaltet  und  schwerer 
geworden  ist.  Die  Rotation  findet  in  umgekehrtem  Sinn  statt, 
wenn  die  Luft  über  einer  Stelle  des  Bodens  stärker ,  als  über  be- 
nachbarten Stellen  erkaltet;  die  schwerer  gewordene  kalte  Luft 
fliesst  nach  allen  Seiten  ab  und  wird  ersetzt  durch  Luft,  die  von 
oben   zuüiesst»    Ein  Beispiel  der  ersteren  Rotation  bietet  jede 


Flamme,  jedes  Feuer  dar,  jeder  mehr,  als  seine  Umgebung,  von 
der  Sonne  erwärmte  Boden.    Beispiele  der  umgekehrten  Strö- 


Ursprung  der  Winde. 


379 


mung  geben  die  kühlen  Winde ,  die  an  heissen  Sonimertagen  aus 
dichten  Wäldern ,  oder  aus  dem  Schatten ,  den  eine  dunkle  Wolke 
bildet,  oder  aus  dem  unteren  Ausgangsstollen  tiefer  Schachte  aus- 
strömen.   Von  der  Intensität  und  der  Ausdehnung  der  Erwärmung 
oder  Erkältung  und  von  der  Zeitdauer  ihres  Einflusses  wird  die 
Stärke  des  Windes  und  auch  die  Höhe  abhangen ,  zu  welcher  hin- 
auf die  Strömung  sich  erstreckt.    Die  neueren  anemomelrischen 
Beobachtungen  in  Greenwich,  Birmingham  und  Toronto 
beweisen ,  dass  in  Miltelresultalen  die  Stärke  des  Windes  einer 
täglichen  Periode  unterworfen  ist ,  die  mit  derjenigen  der  Tempe- 
ratur Schritt  hält,  so  dass  zur  Zeit  der  höchsten  Tageswärme  auch 
der  Wind  seine  grössle  Stärke  erreicht  (Sabine).    Die  Höhe  der 
verlicalen  Strömungen  kann  sich  auf  wenige  Klafter  beschränken, 
sie  kann  aber  auch  bis  in  die  oberen  Höhen  der  Atmosphäre  auf- 
steigen,  und  in  dem  letzteren  Fall  wird  der  Hergang  oft  dargestellt 
als  eine  durch  den  aufsteigenden  Luflstrom  bewirkte  Anschwellung 
der  Atmosphäre  und  ein  Abfliessen  der  erhöhten  Luftmasse  nach 
tieferen  Stellen,  oder  als  eine  durch  die  Verdichtung  der  unteren 
erkalteten  Luft  erzeugte  Einsenkung  der  Atmosphäre  und  ein  Zu- 
flicssen  nach  dieser  Verliefung.    Die  Rechnung  lehrt  jedoch,  dass 
die  Temperatur  einer  aufsteigenden  Luftmasse,  in  Folge  der  Aus- 
dehnung, schneller,  als  diejenige  in  der  ruhenden  Atmosphäre  ab- 
nimmt, so  dass  die  aufsteigende  Luft  lange  ehe  sie  die  obere 
Grenze  der  Atmosphäre  erreicht,  sich  mit  den  angrenzenden  Luft- 
schichten ins  Gleichgewicht  gesetzt  haben  muss.    Es  wird  diess 
auch  bald  klar,  wenn  man  die  Wärmeabnahme  in   einer  Atmo- 
sphäre ,  die  man  sich  zuerst  bis  zu  überall  gleicher  Dichtigkeit  com- 
primirt  und  dann  zu  ihrer  wirklichen  Höhe  ausgedehnt  denkt,  ver- 
gleicht mit  derjenigen ,  die  in  der  längst  ins  Gleichgewicht  gelangten 
Atmosphäre  statt  lindet;  das  Gesetz  der  Abnahme  in  jener,  worin 
die  ursprüngliche  Temperatur  grossentheils  durch  die  Expansion  latent 
wird ,  muss  ein  rascheres  sein ,  als  in  dieser ,  die  fortdauernd  von 
der  durchgehenden,  leuchtenden  und  dunkeln  Wärme  einen  Theil 
absorbirt.  —  Es  kann  die  Temperatur  auch  auf  anderen  Wegen  eine 
Störung  des  atmosphärischen  Gleichgewichts  verursachen.   Die  Ent- 
bindung latenter  Wärme,  bei  schnellen  und  ausgedehnten  hydro- 
metcorischen  Niederschlägen,  muss  eine  Ausdehnung  und  ,  in  Folge 
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derselben,  einen  Druck  auf  die  umgebenden  Luftmassen  erzeugen, 
der  jedoch  nicht  mit  voller  Stärke  einwirkt,  weil  zugleich  durch 
die  Verdichtung  des  Wasserdampfes  zu  Wasser  im  Inneren  der 
sich  ausdehnenden  Luftmasse  freier  Raum  entsteht.    Das  umgekehrte 
Verhältniss  findet  statt,  wenn  die  Dunslbläschen  der  Nebel  und 
Wolken  sich  in  Dampf  verwandeln,  es  wird  Wärme  latent,  aber 
zugleich  erhöht  sich  die  Tension  um  die  des  neu  gebildeten  Dampfes. 
—  Nach  ihrem  Ursprung  lassen  sich  daher  die  Winde  eintheilen, 
in  Winde  durch  Aspiration,   wozu  die  von  der  Seite  der 
Lichtflamme,  oder  von  der  Ilöhe  her  dem  kalten  Boden  zuströmen- 
den gehören,  und  Winde  durch  Impulsion,  wie  die  von  der 
Lichtflamme  aufsteigenden,  oder  von  der  kalten  Stelle  abfliessen- 
den.    Die  Richtung  der  Aspirationswinde  ist  derjenigen ,  nach  wel- 
cher sie  successiv  fühlbar  werden,  entgegengesetzt,  die  Richtung 
der  Impulsionswinde  stimmt  mit  der  Richtung  ihrer  Verbreitung 
überein.   Herscuel  unterscheidet  Luflströme  (winds  of  transla- 
tion)  und  Luft  Schwingungen  [icinds  of  oscillation) ,  nach  dem- 
selben Pi  incip ,  wie  im  Ocean  Strömungen  und  Wellen  unterschie- 
den werden.    Eine  anhaltend  fortwirkende  Störung  des  atmosphä- 
rischen Gleichgewichts  erzeugt  Luftströme,   eine  vorübergehende 
Störung  veranlasst  Schwingungen  oder  Wellen,  worin,  nebst  der 
fortschreitenden  Bewegung  der  Form  ,  auch  eine  abwechselnd  vor- 
und  rückschreitende  Bewegung  der  Lufttheile  selbst,  d.  h.  ein 
hin-  und  herströmender  Wind  stall  findet. 

Die  Geschwindigkeit  des  Windes  hängt  zunächst  ab  von  dem 
Betrag  der  Temperaturdiflerenz ,  oder  dem  Unterschied  d<:r  Luft-, 
dichligkeit ,  welche  die  Störung  des  Gleichgewichts  verursacht.  Wie 
bei  Wasserströmeu  ist  aber  auch  der  Umfang  des  Profils  von  gros- 
sem Einfluss.  Breite  Luftmassen,  die  sich  durch  enge  Thäler  durch- 
drängen müssen ,  erlangen  darin  eine  viel  grössere  Geschwindigkeit, 
und  dieselbe  Wirkung  muss  durch  einen  verticalen  Druck  erzeugt 
werden,  wenn  schief  aus  der  Höhe  einfallende  Luftmassen  liefere 
Luftschichten  zu  verdrängen  streben.  —  Zur  Bestimmung  der  Ge- 
st hwindigkeit  des  Windes  aus  der  Dichligkeit  der  Luftmassen ,  oder 
aus  dem  Druck,  unter  dem  sie  stehn ,  könnte  man  sich  der  von 
D.w.  Bernoulli  auf  den  Ausfluss  der  Gase  aus  engen  Oeflnurgen 
angewandten  Formel  von  Tokricklli  bedienen.   Es  wäre  nach  der- 
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selben  die  Geschwindigkeit  v  des  Windes  in  der  Secunde  und  in 
Metern ,  wenn  h,  h'  den  Druck  bezeichnen ,  unter  dem  die  ausströ- 
mende und  die  ihr  Widerstand  leistende  Luft  stehn,  oder  auch 
die  diesem  Druck  proportionalen  Dichtigkeiten,  t  die  Temperatur 
der  ausströmenden  Luft,  a  den  Ausdehnungscoefficienten 

v=395ml//(l+at)(l-^-) 

Die  Anwendung  dieser  Formel  auf  grössere  Luftmassen ,  deren 
Tensionen  um  mehr  als  1  Decimeler  Quecksilberhöhe  differiren, 
ist  indess  kaum  gestattet.  Schmidt  findet  unter  Voraussetzung  von 
t  =  0° 

?  =395-^-1) 

Bei  ungleicher  Warme  müssen  für  h  und  b'  den  verschiedenen 

Dichtigkeiten  proportionale  Barometerstände  gesetzt  werden.  Die 

.  1        h'  . 
nach  der  ersten  Formel  berechneten  Werlhe  sind  j/Q  (a.n')  m 

grösser,  als  die  durch  die  zweite  erhaltenen  und  fallen  offenbar  zu 
gross  aus. 

Eine  geographische  Darstellung  der  Windverhältnisse  kann  auf  dem 
Wege  der  Induclion  nur  hervorgchn  aus  der  Zusammenstellung  localer 
Beobachtungen,  und  diese  beschranken  sich  in  der  Regel  auf  die  Anzeige 
der  Richtung  horizontaler  Winde  zu  bestimmten  Tagesstunden.  Trägt  man 
die  Zahlen,  welche  angeben,  wie  oft,  während  eines  längeren  Zeitraums 
eiuer  der  acht  Winde  aufgezeichnet  wurde,  oder  denselben  proportionale 
Zahlen  ,  auf  die  acht  Punkte  eines  Horizonts  auf,  wie  in  der  Figur  S.  113, 
so  erhält  man  die  Windrose  des  gewählten  Ortes.  Nach  der  Formel 
von  Lambert  lässt  sich  dann  die  mittlere  oder  vorherrschende 
Richtung  und  die  Stärke  derselben  finden;  oder  mau  kann  auch,  statt, 
wie  in  jeuer  Formel,  entgegengesetzte  Winde  als  sich  aufhebende  zu  behan- 
deln ,  nach  Sciiouw  das  Verhältniss  derselben  und  durch  dieses  bestimmen, 
welche  Richtung  die  vorherrschende  gewesen  sei,  indem  man  z.  B.  das 
Verhältniss  der  N  zu  den  S  Winden  so  berechnet,  dass  man  die  Summe 
aller  NW,  N  und  NO  Winde  als  N  Winde,  diejenige  aller  SW,  S  und  SO 
Winde  als  S  Wiude  betrachtet. 

Literatur.  Aellere  Arbeilen  über  den  Ursprung  und  die  Theorio  der 
Winde  von  Baco  v.  Vkrulam,  Ii.  n.  de  vcnlis,  1664;  Dampier,  a  discourse 
of  windi ,  breezes  elc. ;  Vakenius,  geogr.  generalis,  1651;  Halley,  of  ine 
iradeicinds  and  monsoons ,  Ph.  IV.,  1686;  Hadlby,  on  the  cause  of  ihe 


382 


Temperatur  der  Atmosphäre. 


Iradexcinds ,  Ph.  Tr.  1735;  de  la  Hire,  obs.  meteor.  de  VAcad.  1700—1719; 
Mariotte,  de  la  nalure  de  l'air,  üeuir.  1717;  d'Alembebt  ,  reßect.  *ur  Uk 
cause  generale  des  venls,  1747;  Sarrabat,  sur  les  causes  cl  les  variat.  des 
nnts,  Acad.  de  Bord.  III;  Lajibkrt,  s.  L  obs.  du  venl,  AI.  de  Herl  1777  - 
de  la  Coidraye,  Iheorie  des  venls,  1786;  de  Lüg,  modif.  de  Valm.  1,  1784: 
Hebe,  Aaturlehre,  1793  ;  v.  Lindenau,  Iheorie  merkte.  Winde,  Mon.  Corr 
Xßfh  J)alto*>  meteor.  obs.  1793;  — ,  licob.  über  die  Theorie  (kr 

i  Tag''  %V  111 '  VnL  AI;  Dove,  über  die  verschied.  Theorien 
des  Windes,  Poggd.  IUI,  1837;  Schmidt,  malli.  Geogr.  II,  1830;  Dami  LI 
mrhorol.  cssays,  1823;  Pouillet,  über  den  aufsteigenden  LufUirom,  Pomtd. 
LI  III ;  Saigev,  physique  du  globe,  1812;  Kämt/.,  Meteor..  I,  1831;  Miacke, 
d.  u.  Art.  Hirn/;  Lartigue,  exposilion  du  syslime  des  venls,  1840:  Her- 
scuel,  rep.  of  the  Brit.  Ass.  of  1843;  Sabine,  Brit.  Ass.  of  1844. 

117.    Locale  Wi  nde. 

Die  Erklärung  der  Winde  aus  Temperaturdiflerenzen  wird  be- 
stätigt durch  den  mit  den  Veränderungen  der  Wärmeverbältnisse 
übereinstimmenden  periodischen  Wechsel  der  Winde  auf  kleineren, 
leicht  zu  übersehenden  Gebieten. 

Die  geringen  täglichen  Temperalurveränderungen  grosser  Wasser 
im  Gegensatz  zu  dem  beträchtlichen  Spielraum  auf  dem  festen  Bo- 
den, hat  zur  Folge,  dass  im  Laufe  des  Tages  die  Luft  über  dem 
Lande  sich  stärker  erwärmt,  als  über  dem  Wasser,  in  der  Nacht 
dagegen  stärker  erkaltet.    Es  enlstehn  hieraus  an  den  Küsten  die 
periodischen  See-  und  Landwinde  (brises).    Die  warme  Luft 
über  dem  Lande  bildet,  während  die  Sonne  den  Boden  erwärmt, 
einen  aufsteigenden  Strom  und  wird  ersetzt  durch  die  kältere  Luft 
des  Meeres,  oder  den  Seewind;  in  der  Nacht  erkaltet  die  Luft 
über  dem  Land  stärker  als  über  dem  Meer  und  verdrängt  die 
wärmere  und  leichtere   Luft  über  demselben,   als  Landwind. 
»Es  ist,  sagt  Dove,  dieser  senkrechte  Kreislauf  einem  gedrehten 
Rade  zu  vergleichen.   Ist  die  Temperatur  gleich,  so  steht  es,  wird 
sie  ungleich,  so  dreht  es  sich,  zuerst  nach  der  einen  Seite  hin, 
dann  nach  der  entgegengesetzten.«  —  Es  zeigt  sich  dieser  Wechsel 
an  allen  Küsten  wärmerer  Länder,  sofern  nicht  stärkere  allgemeine 
Winde  ihn  verdecken.    An  den  Küsten  des  Mittelmeeres,  zu  Mar- 
seille, Neapel,  Palermo  wirkt  im  Sommer  der  sich  ungefähr  um 
9*  Morg.  erhebende  Seewind  sehr  erfrischend.   Am  regelmässigsten 
zeigen  sich  diese  periodischen  Winde  an  den  Küsten  der  Inseln 
in  der  tropischen   Zone.     Der  Seewind  erhebt  sich  zwischen  91' 
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und  10h  Morg.  Zuerst  an  der  Küste,  dann  allmählig  in  wachsen- 
der Entfernung  vom  Land;  zwischen  2h  und  3h  ist  er  am  stärksten, 
dann  nimmt  er  wieder  ab,  es  herrscht  einige  Zeit  Windstille;  um 
8h  Ab.  stellt  sich  der  Landwind  ein  und  dauert  die  Nacht  durch 
fort  bis  um  8b  Morg.  —  Nach  Ellicott  zeigen  sich  diese  periodi- 
schen See-  und  Landwinde  auch  auf  dem  Eriesee. 

In  vielen  Gebirgsländern  hat  man  periodische  Thalwinde 
wahrgenommen,  die  besonders  in  Engpässen,  wie  zwischen  nahe 
Ufer  zusammengedrängte  Ströme,  oft  eine  beträchtliche  Stärke  er- 
halten.   Die  Richtung  und  die  Epochen  des  Wechsels  hangen  ab 
von  der  Configuralion ,  und  es  mnss  für  jede  Gegend  die  Erklärung 
besonders  gesucht  werden.    In   der  Regel  strömt  während  der 
wärmeren  Stunden  des  Tages  der  Wind  Thal  aufwärts ,  es  herrscht 
Unterwind,  am  späteren  Abend,  in  der  Nacht,  oft  auch  bis  zu 
den  späteren  Morgenstunden  strömt  die  Luft  abwärts,  als  Ober- 
wind. Es  entspricht  also  der  Unterwind  dem  Seewind,  das  höhere 
Gebirge  dem  Land,  während  der  Oberwind  dorn  Landwind,  das 
offenere  Land  dem  Wasser  verglichen  werden  muss.    Die  Störung 
des  atmosphärischen  Gleichgewichts  findet  also  zuerst  auf  den  Hoch- 
flächen und  Gebirgsrücken  statt ,  was  nach  dem  Tafellandcharakter 
der  meisten  Gebirgssysterne  zu  erwarten  war,  und  wohl  auch  darin 
begründet  ist,  dass  unter  dem  geringeren  atmosphärischen  Druck 
die  aufsteigenden  Luftströme  auf  Gebirgshöhen  schneller  zu  Stande 
kommen,  als  in  der  Tiefe.  —  Reispiele  aus  den  Alpen  werden 
schon  von  SCHEUCHZEB  und  IIaller  angeführt.  Auf  dem  Boden- 
see, Wallenstadter,  ßrienzer-  und  Thunersee,  imBer- 
gell,  auf  dem  Comersee  zeigt  sich  der  Unterwind  erst  Nach- 
mittags, bei  Roche  im  unteren  Rhonethal  tritt  er  schon  um  9h 
M.  ein  und  hält  an  bis  gegen  Abend,  so  auch  in  dem  grossen 
Thal  der  Maurienne.    Auf  dem  Comersee  heisst  dieser  Unter- 
wind la  Brem,  auf  dem  L.  Maggiore  l'Inverna,  auf  dem  Gardasee 
füra.    Der  Oberwind,  gewöhnlich  tiefere  Temperaturen  herbei- 
führend ,  beginnt  oft  schon  vor  Anfang  der  Nacht ,  so  auf  dem 
Wallenstadter-  und  Comersee.    Auch  auf  dem  Neucha- 
teier- und  Bielersee  erscheint  im  Sommer  um  5h  Ab.  der  Jo- 
rany  ein  vom  Jura  herabstürzender  kalter  und  heftiger  Querwind, 
der  indess  schon  um  8h  Ab.  sich  wieder  beruhigt.    In  mehreren 
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Thälern  herrscht  der  Oberwind  vorzüglich  in  den  früheren  Morgenstun- 
den bis  10h  ,  so  auf  dem  Bodensee,  Wallenstadter- ,  Brienzer-  und 
Thunersee;  von  letzterem  her  wird  er  bis  in  Bern  fühlbar;  auf 
dem  Comersee  dauert  er,  als  Tivano ,  auf  dem  Gardasee,  als  Sövere, 
nur  bis  zum  Aufgang  der  Sonne;  bei  Roche  hat  ihn  IJaller  nicht 
wahrgenommen,  die  Nächte  sollen  ganz  windstill  sein.  Der  kalte 
Pontias  bei  Nions  [Dröme) ,  der  Aloup-de-vent ,  im  Thal  der  Bre- 
venne,  westlich  bei  Lyon,  herrschen  vom  Untergang  bis  zum 
Aufgang  der  Sonne.  Am  Ausgang  des  N e c ka r  th a l es,  bei  Heidel- 
berg, bemerkt  man  den  kalten  Oberwind  vorzüglich  des  Abends. 

Ein  schwer  erklärbares  plötzliches  Einbrechen  schneidend  kalter 
Winde,  meist  mit  Schneegestöber  verbunden,  findet  statt  auf  hohen 
Gebirgen  und  Hochflächen.   Der  Wind  ist  meist  wirbelnd ,  wie  eine 
heftige  Erzilterung  der  Atmosphäre ,  in  allen  Richtungen  durchein- 
ander treibend.    Man  heisst  diese  Schneestürme  in  den  deutsch  - 
schweizerischen  Alpen  das  Guxen ,  in  den  französischen  la  Tour- 
mcnte,   in  den    russischen   Steppen    Wiuga ,   im  Altai  Burane, 
in  Kamtschatka  Purga.  —  Die  localen  Winde  der  Wüsten, 
theils  in  den  Wüsten  selbst  auftretend,  theils  am  Rande  aus  den- 
selben herausströmend,  gefürchtet  wegen  ihrer  sengenden  Hitze, 
Trockenheit  und  grossen  Heftigkeit ,  scheinen  meist  Wirbelwinde 
und  wie  diese  von  verwickeiteren  Verhältnissen  abhängig.  Ihre 
hohe  Temperatur,  welche  die  Extreme  von  50°  bis  55,J  erreicht, 
die  grosse  Trockenheit,  die  vielen  Sand-  und  Staubtheilchen,  wo- 
durch sie  die  Atmosphäre  trüben ,  erklären  sich  leicht  aus  der  Be- 
schaffenheit ihres  Slammortes;  ihre  Richtung  aber  von  der  heissen 
Gegend  nach  der  kühleren  scheint  mit  der  Theorie  im  Widerspruch. 
Vielleicht  hängt  die  Erscheinung  zusammen  mit  der  Kimmung  oder 
Luftspiegelung,  die  ein  labiles  Gleichgewicht  der  Luftschichten, 
wärmere  und  dünnere  Luft  in  der  Tiefe,  dichtere  Luft  in  der 
Höhe,  voraussetzt.    Die  über  den  grossen  Flächen  stark  erhitzten 
untersten  Luftschichten  werden  unter  dem  gleichmässigen  Druck 
der  höheren  Atmosphäre  zurückgehallen ,  daher  eine  starke  Ver- 
mehrung ihrer  Elasticilät,  ein  Entweichen  seitwärts,  oder  ein  ge- 
waltsames Durchdringen  der  Decke  in  Wirbelsäulen.  —  Diese 
Wüstenwinde  heissen   Uarmattan  in  Senegambien  und  in  der 
westlichen  Sahara ,   Chamsin  in  Aegypten ,  Samum  oder  Samiel 
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in  Arabien.  Nach  Russegger  sind  die  beiden  letzten  Namen  in 
Aegypten  üblich ;  Chamsin  beisst  nach  ihm  ein  regelmässig  nach 
den  Frühlingsnachtgleichen  eintretender  äusserst  heisser  S  und  SO 
Wind,  der  ungefähr  50  Tage  anhält,  was  auch  sein  Name  bezeich- 
net, Samum  ist  ein  Sturmwind  der  Wüste,  ohne  bestimmte  Rich- 
tung und  an  keine  Epoche  gebunden.  Der  Sherki  in  Kurdestan 
ist  ein  heisser  Ostwind,  in  hohem  Grade  ermattend  und  desshalb 
gefürchtet,  mit  grosser  Heftigkeit  einbrechend,  aber  nicht  lange 
anhaltend.  —  Aehnliche  heisse  Winde  kommen  vor  in  den  persi- 
schen und  chinesischen  Wüsten,  in  Neu -Holland,  in  den  ameri- 
kanischen Steppen. 

Literatur,  reber  See-  und  Landwinde:  Dampiek,  trailc  des  rcnts, 
1701;  Komme,  labl.  des  venis,  1806;  Marsdkn,  hist.  of  Sumatra,  1811;  El- 
licot,  lieob.  am  Eriesee,  Gilb.  Ann.  XXXll%  1809.  lieber  Thalwinde: 
Scueiciizer,  ilinera  alp.  1723;  Haller,  de  venlo  rupcnsi,  n.  Comm.  (müh. 
1,  1771;  Martens,  über  den  Gardascc,  Hertha,  1829;  G.  Schwab,  der  Bo- 
aensee,  1827;  Gras,  slati.sl.  du  Dcp.  de  la  Drvme,  1835;  Saigey,  phys.  du 
globe,  1842;  Focrnet,  des  brises  de  jour  ei  de  nuit  aulour  des  monl.,  A.  de 
Ch»  LXXIV,  1840.  Ueber  die  Winde  der>Vüsten:  Dobson,  aecount  of  Ihe 
harmatian ,  Ph.  Fr.  1781;  Mungo- Park,  Iravels  elc;  Monrad,  Gemälde  der 
küsle  von  Guinea,  1824;  Clapperton,  zw.  Reise,  1830;  Niebuhr,  Reisen, 
1774;  IUrckhardt,  Reisen  in  Nubien,  1820;  Belzom,  v.  en  Egyple,  1821; 
Denon,  v.  en  Egyple,  1802;  Küppell,  Reisen,  1829;  Russegger,  Reisen, 
1841 ;  - ,  h'limatol.  der  Tropen ,  Wien.  Ztschr.  VI,  1840. 

118.   Continental  wiode. 

Grosse  Ländermassen ,  die  unter  sehr  verschiedenen  Breiten, 
oder  auf  beiden  Seiten  des  Aequators  liegen,  und  im  letzteren  Fall 
entgegengesetzte  Jahreszeiten  haben ,  erzeugen  weit  grössere  Tem- 
peraturunterschiede  ,  als  <li<k  bisher  behandelten.  Im  gleichen  Yer- 
hältniss  gewinnt  der  Einduss  des  gestörten  Gleichgewichts  der  At- 
mosphäre eine  erweiterte  Ausdehnung;  die  Aspiralionswinde ,  die 
dem  wärmeren  Land  zuströmen ,  oder  die  dichteren  Impulsions- 
winde, die  aus  den  kalten  Gegenden  ahfliessen,  erstrecken  sich 
auf  viel  weitere  Entfernungen ,  die  aufsteigenden  Ströme  erheben 
sich  in  grössere  Höhen.  Der  Wechsel  von  Tag  und  Nacht  kann 
nur  locale  Winde  erzeugen,  die  höchstens  auf  einige  Meilen  Ent- 
fernung von  der  Gegend  ihres  Ursprungs  fühlbar  werden;  während 
die  Teniperaturdiflerenzen  der  Gontinente  mehrere  Monate  lan« 
anhalten  und  zu  ihrer  Ausgleichung  Strömungen  verlangen,  die 
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sich  über  Hunderte  von  Meilen  in  Länge  und  Breite  ausdehnen. 
Da  demnach,  wenn  diese  Winde  als  periodische  auftreten,  die 
Periode  nicht  von  der  täglichen ,  sondern  von  der  jährlichen  Be- 
wegung der  Erde  abhängig  ist,  so  haben  periodische  Winde  die- 
ser Classe  die  Benennung  Jahreszeitenwinde  (Etesische  Winde 
der  Alten,  Moussiris,  Mousson's,  Monsoons  der  Malajischen  Meere) 
erhalten.  Die  grosse  Verschiedenheit  der  ConGguralion  in  so  aus- 
gedehnten Erdstrichen  kaun  ferner  veranlassen ,  dass  die  Rota- 
tionsfläche, die  bei  den  beschränkteren  localen  Winden  vertical 
steht,  eine  schiefe  oder  horizontale  Lage  erhält,  dass  die  entge- 
gengesetzten Winde ,  statt  über  einander,  nebeneinander  zu  liegen 
kommen« 

Die  Winde  des  Mittelmeers  und  von  Südeuropa  sind 
wohl  zum  grösseren  Theil  von  den  Temperaturunterschieden  zwi- 
schen dem  afrikanischen   und  europäischen  Festland  abzuleiten. 
Nordwinde  (Bora  auf  dem  Adrialischen  Meer,  Tramontana  in  Ita- 
lien, Mistral  in  der  ProvenceJ  sind  im  südlichen  Europa,  auf  dem 
Mittelmeer  und  in  Xordafrika  im  Jahresmittel  vorherrschend;  be- 
sonders aber  im  Sommer ,  wenn  der  über  der  Sahara  aufsteigende 
Strom  die  grösste  Stärke  hat.     Daher  Segelschiffe  im  Mitlei  ein 
Viertel  mehr  Zeit  bedürfen,  um  von  Algier  nach  Marseille  zu  ge- 
langen, als  umgekehrt  von  der  französischen  an  die  afrikanische 
Küste  (Mabtins).    Zuweilen ,  besonders  im  Spätherbst ,  Winter  und 
Frühjahr,  vermögen  aber  auch  die  heissen  Südwinde  durchzubre- 
chen, theils  als  S  und  SO  (Scirocco) ,  theils  als  SSW  (Libcccio) ; 
der  erstere  schwül  und  feucht,  die  Atmosphäre  trübend,  die  Ge- 
birge mit  grauen  Nebeln  bedeckend ,  der  letztere  wahrscheinlich 
den  im  folgenden  §.  zu  behandelnden  allgemeinen  Winden  ange- 
hörend.   Der  Scirocco  übersteigt  die  Alpen  als  Föhn,  ohne  sei- 
nen Charakter  wesentlich  zu  ändern.    Die  Atmosphäre  trübt  sich, 
es  herrscht  dumpfe  Schwühle,  dann  stürzt  der  Wind  oft  mit  furcht- 
barer Gewalt,  als  ob  er  unter  starkem  Druck  sich  über  das  Hoch- 
gebirge durchgedrängt  hätte,  in  den  Hintergrund  der  Thäler  nie- 
der; schwere  Gewitter  und  anhaltende  warme  Regen  begleiten  zu- 
weilen den  Einbruch  ;  die  Schneedecke  des  Hochgebirgs  und  die 
Gletscher  schmelzen  stärker  ab  und  erzeugen  Hochwasser.    In  ei- 
niger Entfernung  von  den  Alpen  und  im  südliche  1  Deutschland 
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verliert  der  Föhn  seine  Heftigkeit,  nicht  aber  seine  Wärme  und 
den  abspannenden  Einfluss  auf  den  Organismus.  Nord-  und  Nord- 
westwinde scheinen  im  westlichen  Europa  durch  Impulsion  von  den 
nördlichen  Eisfeldern  herzuströmen;  es  sind  kalte,  rauhe  Winde, 
in  der  Schweiz  und  im  angrenzenden  Frankreich  als  Schwarze 
Bise  bekannt,  weil  sie  graues  Gewölk  führen ,  im  Winter  Schnee, 
im  Sommer  Lahe  Regen  bringen. 

Die  Conlinentalwinde  treten  periodisch  auf  in  den  Indischen 
und  Chinesischen  Meeren.  In  den  Sommermonaten  geht  die 
Sonne  über  dem  Dekan  und  dem  Stromgebiet  des  Ganges  durch's 
Zenith,  daher  ein  Zuströmen  der  Luft  von  den  kühleren  Meeren 
nach  diesen  erhitzten  Flächen,  es  herrscht  in  den  Indischen  Mee- 
ren SW  Mousson.  Im  Winter  sind  es  die  südlicheren  Theile 
von  Afrika ,  von  welchen  der  erhitzte  Luftstrom  aufsteigt ,  und  das 
Zuströmen  der  unteren  Luft  erzeugt  den  NO  Mousson.  Der  SW 
Mousson  herrscht,  nördlich  von  dem  Aequator,  'vom  April  bis 
October,  der  NO  Mousson  vom  October  bis  April.  Der  Wechsel 
der  Moussone  wird  bezeichnet  durch  veränderliche  Winde,  Wind- 
stillen und  Orkane,  und  erst  wenn  die  Sonfte  den  Solstilicn  näher 
rückt,  stellen  die  Winde  sich  regelmässig  ein;  der  SW  Mousson 
bleibt  jedoch  meist  stürmisch,  äusserst  feucht  und  Ströme  von 
Regen  ergiessend ,  während  der  NO  Mousson  als  ein  gelinder  und 
gleichförmiger  Wind  auftritt.  —  Auf  die  Richtung  der  Moussone  übt 
die  Configuration  grossen  Einfluss  aus.  Im  Rothen  Meer  wehen 
den  grösseren  Theil  des  Jahres,  besonders  im  Sommer,  im  nörd- 
lichen Theil  N  und  NW,  im  südlichen  Theil,  im  Sommer  SW  bis 
fastW,  im  übrigen  Theil  des  Jahres  SO  Winde.  Im  Persischen 
Golf  sollen  im  Sommer  SO,  im  Winter  NW  Winde  herrschen. 
Die  Sundainseln  haben  noch,  wie  Vorderindien,  die  regel- 
mässigen SW  und  NO  Moussone;  im  Chinesischen  Meere 
aber  dreht  sich  der  SW  Mousson  nach  S  und  SO  um,  dem  nun 
in  NW  liegenden  Continente  zu,  der  NO  Mousson  nach  N  und 
NW,  weil  die  kühlere  Luft  nun  dem  näheren  Neu-Holland  zufliesst, 
über  welchem,  bei  südlicher  Deklination  der  Sonne,  wie  über 
Süd-Afrika  sich  aufsteigende  Ströme  bilden. 

Literatur:  Romme,  UM.  des  vcnls  e/c,  1806;  Cappeii,  obs.  on  the 
wind*  and  monsnnns,  1801;  Hai.i.ey,  acc.  of  the  tvadewinds  and  monsoons, 
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/'/?.  ir.  1686;  Dampier,  traUi  de»  vents,  1701;  HoRsninGn ,  India  ÜKrec- 
tory,  1817;  Forrest,  on  monsoons,  1801;  Marsden,  hisl.  of  Sumatra,  1811; 
KÄmtz,  Mcteorol.  i,  1831;  Dove,  über  Moussons  u.  Passat ,  Poggd.  AA7, 
1831. 

119.  Passatwinde. 

Ein  anhaltender  Gegensatz  der  Temperatur  findet  statt  zwi- 
schen der  heissen  und  den  kalten  Zonen  der  Erde.  Die  wäirmerc 
und  daher  dünnere  Luft  der  Tropen  wird  verdrängt  durcJi  die 
von  den  Polen  her  zufliessende  schwerere  Luft,  und  steigt  fin  die 
Höhe,  um  nach  den  beiden  kalten  Zonen  abzuQiessen  ;  es  entslehn 
beständige  Winde,  die,  als  directe  Passate  (vents  alizts, 
tradewinds) ,  in  der  Tiefe  von  den  Polen  nach  dem  Aequalor,  in 
der  Höhe,  als  rückkehre n de  Passate,  vom  Aequator  nach  den 
Polen  strömen.  Zwischen  den  Regionen  der  in  der  Tiefe  einander 
zuströmenden  Passale  befindet  sich  die  Zone  der  Windstillen 
(rcgion  des  calmes) ,  mit  veränderlichen  Winden,  Windstillen  und 
Stürmen,  erzeugt  durch  den  Streit  oder  die  gegenseitige  Hemmung 
der  zwei  directen  Passate  und  durch  ihren  Uebergang  in  den  auf- 
steigenden Luftstrom.  —  Die  Richtung  dieser  Winde  wird  wesent- 
lich modificirt  durch  die  Rotation  der  Erde.  Die  Luftmassen  der 
Polargegenden  gelangen  dem  Aequator  zu  in  Breiten  von  grösserer 
Rolationsgeschwindigkeit  und  bleiben  gegen  die  Erdüäche ,  über 
die  sie  wegströmen,  im  Rückstand;  es  slösst  diese  gegen  die  trä- 
gere östliche  Luft  an,  und,  da  der  feste  Boden  uns  ruhend  er- 
scheint, so  wird  der  Stoss  der  Luft  zugeschrieben,  und  aus  der 
vereinigten  meridianen  und  ostwesllichen  Richtung  entsteht,  wie 
Hadley  zuerst  gezeigt  hat,  in  der  nördlichen  Halbkugel  ein  NU, 
in  der  südlichen  ein  SO  Wind.  Zwischen  den  Wendekreisen  ist 
die  Differenz  der  Rotationsbewegung  zu  gering,  als  dass  sie  eine 
fernere  Ablenkung  der  Winkelrichtung  erzeugen  könnte  ;  es  treffen 
aber  hier  die  schief  einfallenden  Winde  auf  die  [Widerstand  lei- 
stende] Luflmasse  der  Calmenregion ,  und  durch  diese  werden  sie 
in  directe  Ostwinde  abgelenkt.  So  wie ,  durch  Einwirkung  der 
Rotation  der  Erde,  die  directen  N  und  S  Strömungen  sich  als  NO 
und  SO  Passate  gestalten,  so  wird  der  rückkehrende  Passat  in  der 
nördlichen  Halbkugel  ZU  einem  SYY,  in  der  südlichen  zu  einem 
NW  Wind. 
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Die  Grenzen  der  Calmenregion  verändern  sich  im  Laute  dos 
Jahres  mit  der  Deklination  der  Sonne.  Im  Sommer  der  nördlichen 
Halbkugel,  wenn  die  Sonne  sich  dem  Wendekreis  des  Krebses 
nähert,  rückt  auch  die  Zone  der  Windstillen  auf  die  Nordseite  des 
Aequators,  im  Sommer  der  südlichen  Halbkugel  folgt  sie  der  Sonne 
südwärts.  Eine  Anomalie  findet  im  Atlantischen  Meere  statt:  die 
Calmenregion  bleibt  hier  auch  bei  südlicher  Deklination  der  Sonne 
nördlich  vom  Aequator,  wahrscheinlich  in  Folge  der  Configuralion 
der  beiden  Continentalmassen ,  indem  der  NO  Passat  durch  die 
Gebirge  von  Afrika  und  Columbien  verhindert  wird  in  dem  ohne- 
hin in  dieser  Gegend  beengten  Meere  südwärts  vorzudringen 
(Romme  und  v.  Hlmb.}.  —  Die  directen  Passate  haben,  nebst  die- 
sen inneren  Grenzen  ,  die  ihnen  durch  die  Zone  der  Windstillen 
gesetzt  werden  ,  auch  ihre  äusseren,  jenseits  welchen  sie  nicht  mehr 
als  beständige,  regelmässige  Winde  vorkommen,  sondern  öfters 
durch  den  hier  das  Meeresniveau  erreichenden  rückkehrenden 
Passat  aufgestaut  oder  verdrängt  werden.  Man  kann  diese  inne- 
ren und  äusseren  Grenzen  in  den  extremen  Jahreszeiten  in  fol- 
gende Breiten  setzen  : 


Atlant.  Meer. 

Grosser  Ocean. 

Januar. 

Auij. 

Januar. 

Aug. 

Aeussere  Grenze  des  NO-Pass. 
Innere  Grenze  des  NO-Passats 
Innere  Grenze  des  SO-Passats 
Aeussere  Grenze  des  SO-Pass. 

Breite  der  Zone  der  Windst. 

2S<\— 'N 
5°,45'N 
2,45  N 
30,-  S 

32°,  -'N* 
13 -N 
3,15N 
29,-S 

20°,— N 
2,-N 
2,-S 

25,  -S 

280,- N 
8,-N 
4,-N 

20,-  S 

3,- 

9,45 

v- 

4,- 

Während  im  nördlichen  Indischen  Meere  die  Moussone 
mit  den  Jahreszeiten  abwechseln,  herrscht  im  südlichen  das  ganze 
Jahr  der  SO  Passat;  im  Mittel  zwischen  12°  S  und  28°  S.  Bei  nörd- 
licher Deklination  der  Sonne  nähern  sich  auch  hier  die  Grenzen 
um  mehrere  Grade  dem  Aequator,  bei  südlicher  Deklination  ent- 
fernen sie  sich  von  demselben. 

Der  direetc  oder  Ost -Passat  herrscht  nur  auf  offenen  Ocea- 
nen  ,  als  ein  constanter  gleichförmiger  Wind  ,  ohne  stürmische  Hef- 
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tigkeit;  die  Schifflahrt  von  den  Westküsten  zu  den  Oslküslen  der 
Continenle  wird  durch  ihn  zwischen  den  Tropen  vollkommen  ge- 
fahrlos und  in  hohem  Grade  angenehm.  Gegen  die  Küsten  zu 
verliert  man  ihn,  in  einer  Entfernung  von  15  bis  50  Seemeilen, 
indem  der  Einfluss  der  ungleichen  Erwärmung  der  Festländer  stö- 
rend eingreift,  und  im  Inneren  des  Landes  wechselt  er  ab  mit 
localen  Winden  und  Windstillen. 

Der  rückkehrende  oder  West-Passat  bleibt  bis  über  die 
Wendekreise  hinaus  stets  in  der  Höhe,  sein  Dasein  wird  erkannt 
aus  dem  Zuge  der  höchsten  Wolken,  oder  aus  dem  Fall  im  Westen 
ausgeworfener  vulcanischer  Asche;  so  1812  auf  Barbados,  bei 
der  Eruption  des  20  Meilen  westlicher  liegenden  Vulcans  von 
S.  Vincent,  als  in  der  Tiefe  der  regelmässige  0  Passat  herrschte. 
In  den  gemässigten  Zonen  fällt  der  W  Passat  zum  Erdboden  nieder 
und  legt  sich,  als  ein  warmer  Wind,  neben  den  kalten  0  Passat. 
Beide  Winde  wechseln  mit  einander  ab  und  verdrängen  sich  ge- 
genscitig.  Der  SW  Passat  behauptet  indess  in  einem  grossen  Theil 
der  nördlichen  gemässigten  Zone  das  Uebergewicht.  Daher  bedür- 
fen, nach  einem  sechsjährigen  Mittel,  die  Segelschiffe  40  Tage 
von  Liverpool  nach  New -York  und  nur  23  Tage  von  New -York 
nach  Liverpool,  die  erstere  Fahrt  heisst  unter  den  Seeleuten  berg- 
an, die  letztere  bergab. 

Literatur:  Die  angeführten  Werke  von  Dampieb,  Halley,  Hadley, 
Komme,  Horsbirgii,  ferner  Prevost,  sur  les  Umües  des  venu  alizes.  Journ. 
de  Ph.  XXXVII1 1  1791;  LB  Gentil,  voyagc ,  1779;  PfeRON,  voyayf,  1807; 
v.  Humboldt,  voyages ;  Mb  YEN,  Reise  um  die  Erde,  1835;  BlSU  Hall, 
Itw  trade winds,  fragm.  of  traveb,  2.  ser.  /,  1832. 

120.   Winde  der  nördlichen  gemässigte n  Zo n e. 

Die  Winde  in  Europa  und  in  den  gemässigten  Zonen  überhaupt 
gehören ,  bald  der  einen ,  bald  der  anderen  der  angeführten  Gas- 
sen von  Winden  an,  und  an  den  meisten  Orlen  machen,  sowohl 
die  allgemeineren  Passat-  und  Continental  winde  ,  als  die  beschränk- 
teren Localwinde  sich  geltend.  Häufig  herrscht  der  allgemein*  Wind 
in  der  Höhe,  der  locale  in  der  Tiefe,  oder  die  llerrschift  des 
ersteren  wird  nur  auf  kurze  Zeit  durch  das  Einfallen  des  localen 
unterbrochen.  —  Aus  der  Berechnung  der  Windrosen  einer  grossen 
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Zahl  von  Orten  auf  beiden  Seilen  des  Allantischen  Meeres  und  im 
östlichen  Europa  erhielt  Kämtz  folgende  Werthe  als  Ausdruck  der 
Windverhältnisse  dieser  Gegenden.  In  der  ersten  Tafel  zeigen  die 
Zahlen  an  ,  wie  viele  von  1000  Windaufzeichnungen  in  vieljährigen 
Mitteln  auf  den  oben  angesetzten  Wind  fallen  ;  in  der  zweiten  Tafel 
sind  die  Werthe  der  zwei  ersten  Spalten  nach  der  Formel  von 
Lambert  berechnet ,  diejenigen  der  zwei  letzten  nach  der  Methode 
von  Schocw. 


Länder. 

N 

NO 

O 

SO 

S 

SW 

W 

.\W 

Nordamerika 

96 

116 

49 

108 

123 

197 

101 

210 

Efiglaod 

82 

111 

99 

81 

111 

225 

171 

120 

Frankr.  u.  Niederlande 

126 

140 

84 

76 

117 

192 

155 

(10 

Deutschland 

84 

98 

119 

87 

97 

185 

198 

132 1 

Dänemark 

65 

98 

100 

130 

92 

198 

161 

156 

iSchweden 

103 

104 

80 

110 

128 

210 

159 

106 

Kussland  u.  Ungarn 

102 

95 

83 

133 

101 

147 

172 

167 

Europa 

94 

109 

88 

104 

110 

193 

159 

143 

Länder. 

Richtung 

Stärke. 

W:0 

S:N 

SW  :NO 

Nordamerika 

S  86  W 

182 

1,86:1 

1,01:1 

1,61:1 

England 

S  66  W 

198 

1,77:1 

1,33:1 

1,74:1 

Frankr.  u.  Niederlande 

S  88  W 

133 

1,52:1 

1,03:1 

1,32:1 

Deutschland 

S  76  W 

177 

1,69:1 

1,18:1 

1,59:1 

Dänemark 

S62W 

170 

1,54:1 

1,31:1 

1,72:1 

Schweden 

S50  W 

200 

1,61:1 

1,44:1 

1,73:1 

Russland  u.  Ungarn 

N  87  W 

167 

1,66:1 

0,97:1 

1,61:1 

Europa 

S72  W 

171 

1,63:1 

1,21:1 

1,58:1 

Die  letzten  Werthe,  in  der  Linie  von  Europa,  sind  die  Mittel 
aus  den  sechs  vorhergehenden  und  heziehn  sich  demnach  nur  auf 
das  nördlich  von  den  Pyrenäen  und  Alpen  liegende  Europa.  — 
Es  zeigt  sich  demnach ,  dass  in  Europa  wie  in  Nordamerika  die 
Westwinde  vorherrschen,  so  dass  auf  2  östliche  Winde  ungefähr 
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3  westliche  kommen,  und  betrachtet  man  die  NO  Winde  als  den 
directen,  die  SW  Winde  als  den  rückkehrenden  Passat,  so  ergibt 
sich  aus  diesen  Resultaten,  dass  in  der  nördlichen  gemässigten 
Zone  der  letztere  über  beiden  Continenlen  im  Jahresmittel  hSofic 
die  Erdfläche  erreicht  und  den  ersteren  zu  verdrängen  vermag. 

Die  Verhältnisse  weichen  in  den  einzelnen  Jahreszeiten  etwas 
ab  von  diesen  jährlichen  Miltelwerthen ,  in  Folge  des  grossen  Un- 
terschiedes der  Temperatur  der  Continente  im  Sommer  und  Winter. 
Obgleich  diese  Differenz  nicht ,  wie  im  Indischen  Meere,  eine  gänz- 
liche Umkehrung  der  Windesrichtung  zu  erzeugen  vermag,  so  wer- 
den doch  im  Sommer  die  Seewinde,  im  Winter  die  Landwinde 
häufiger  und  ihr  Einfluss  auf  die  Windrose  führt  zu  anderen  Ver- 
hällnisszahlen.  Für  das  nördliche  Europa  fand  Scuouw  folgende 
Abweichungen  vom  Mittel  : 

im  Winter,  vorzüglich  im  Januar,  sind  die  Westwinde  mehr 
südlieh,  ihr  Uebergewicht  über  die  Ostwinde  ist  geringer; 

im  Frühling  fallen  häufig  Ostwinde  ein  und  vermindern  eben- 
falls das  Uebergewicht  der  Westwinde; 

im  Sommer,  vorzüglich  im  Juli,  ist  das  Uebergewicht  der 
Westwinde  am  grössten,  die  Richtung  ist  rein  westlich,  oder  neigt, 
in  Folge  öfters  einfallender  Nordwinde,  gegen  NW  hin; 

im  Herbst  nimmt  das  Vorwalten  der  Westwinde  wieder  ab, 
es  fallen,  besonders  im  October,  nicht  selten  Südwinde  ein,  und 
die  mittlere  Richtung  ist  daher  südlicher,  als  in  jeder  der  übiigen 
Jahreszeiten. 

Auf  die  Windrose  einzelner  Orte  üben  locale  Verhältnisse  und 
locale  Winde  Einfluss  aus. 

In  Mühl  hausen  wird,  durch  Einwirkung  des  meridiinen 
Rheinthaies,  die  mittlere  Richtung  fast  genau  S,  mit  der  Slirke 
187:  nur  im  Sommer  wird  sie  S  23  W ,  in  den  drei  übrigen  Jalres- 
zeiten  herrschen  S  und  SO  Winde  vor. 

In  Basel  ist  die  mittlere  Richtung  S45W,  aber  mit  fl'ner 
sehr  geringen  Stärke ,  d.  h.  die  Winde  wehen  im  jährlichen  Durch- 
schnitt beinah  gleich  oft  aus  den  acht  verschiedenen  Himnels- 
slrichen.  Im  Winter  jedoch  ist  durch  östliche  Winde  die  Richtung 
S  12  0,  mit  der  Stärke  159;   im  Frühling  und  Sommer  win  die 
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allgemeine  westliche  Kichtung  zu  einer  nordwestlichen.  —  Auf  der 
Südseite  des  Jura  werden  N  Winde  vorherrschend. 

In  Bern  ist  die  initiiere  Richtung  im  Jahr  N  12  0,  mit  ge- 
ringer Stärke;  im  Winter  ist  die  Richtung  S  18  0,  mit  der  Stärke 
Ü2.  In  den  übrigen  Jahreszeiten  aber  sind  N  Winde  vorherrschend ; 
im  Frühling  N10O,  im  Sommer  N9W,  im  Herbst  N  4  0. 

Auch  in  Genf  und  auf  dem  Gr.  Bernhard  haben  die  Nord- 
winde im  Jahresmittel  das  Uebergewicht.  In  G  e  n  f  ist  die  mittlere 
Richtung  N  30  W  mit  der  Stärke  112,  und  nur  im  Winter  behaupten 
die  Südwinde  den  Vorrang.  Auf  dem  Gr.  Bernhard  ist  das 
Verhältniss  der  NO  zu  den  SW  Winden  1,33:  1. 

Im  südöstlichen  Frankreich  sind,  im  Thal  der  Saöne  und 
Rhone ,  von  Dijon  bis  Viviers,  die  N  Winde  ebenfalls  vorherrschend. 
In  L  y  o  n  fallen  auf  1000  Winde  33'*  N  ,  1G8  NW  und  179  S  Winde; 
in  der  Provence  ist  der  NW  oder  Mistral  der  herrschende  Wind. 

Es  scheinen  demnach  schon  nördlich  von  den  Alpen  die  über 
dem  Mittelländischen  Meer  vorherrschenden  Nordwinde  über  den 
SW  Passat  die  Oberhand  zu  erhalten.  Die  allgemeine  Strömung, 
die  vom  Atlantischen  Meer  her  sich  über  Europa  ergiesst,  biegt 
sich  theilweise  gegen  die  Alpen  und  das  Mittelmeer  hin  gegen  S 
um  und  fliesst  gegen  Afrika  zurück,  indem  sie  sich  mit  dem  direclen 
NO  Passat  vereinigt.  —  In  der  Lombardie  sind  0  und  NO, 
W  und  SW  vorherrschend ;  in  Mailand  kommen  auf  1000  Winde 
159  NO,  22V  0,  142  SW,  127  W,  und  auf  jeden  der  übrigen 
vier  Hauplwinde  ungefähr  85;  die  Ostwinde  sind  daher  in  ungefähr 
gleichem  Verhältniss  überwiegend,  als  in  England  die  Westwinde. 

Literatur:  Scuouw,  Windvcrh.  des  nördl.  Europa,  Ihilr.  zur  vcri/t. 
klimat.  1827;  Kämtz,  Lehrb,  der  Melcorol.  ,  /.  1831;  Schübler,  über  die 
mtiti,  Windrichtungen  Deutschi..  $phweigg.  Jb.  ÄWV,  1829;  — Grunds,  der 
Mit.  1831;  v.  BüCH,  barom.  Windrosen,  Herl.  Ak.  1820;  ElSBNLOBR,  über 
den  lunjluss  des  Windes,  1837;  Mf.uian,  Windrcrh.  in  Müldh.  und  Hasel, 
Verhdl.  <•  Hasel i  II,  1836;  STOBgB,  ßeilr.  zur  h'limal.,  1837;  FOORNBT, 
reck,  s.  /.  venli  domin.  en  France,  Ann.  de  Lyon,  1841;  Dove,  Repert.  IV, 
18U;  Muncüe,  u.  G.  Art.  Wind. 

121.  Drehungsgesetz. 

Es  folgt  aus  der  Entstehung  der  Passate,  dass  ,  wenn  diesel- 
ben in  der    gemässigten  Zone  sich  gegenseitig  verdrängen,  der 
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Uebergang  aus  der  einen  Windesrichlung  in  die  entgegengesetzte 
nach  einer  bestimmten  Regel  geschehn  rouss,  welche  Dovje  das 
Drehungsgesetz  heisst.    Herrscht  an  einem  Orte  der  nördlichen 
Halbkugel  Windstille,  und  es  beginnt  eine  Strömung  von  den  Polen 
nach  dem  Aequator  hin  ,  so  ist  der  Rotationsunterschied  des  Ortes 
gegen  die  zunächst  nördlich  gelegene  Luft  zu  gering,   als  dass 
hieraus  eine  Abweichung  von  der  meridianen  Richtung  hervorgebn 
könnte.    Der  Wind  wird  als  N  eintreten.   Je  länger  die  Strömung 
anhält,  von  desto  weiter  nördlich  gelegenen  Parallelen  stammt  die 
Luft  her,  welche  durchfliesst ,  desto  stärkeren  Einfluss  erhält  die 
Differenz  der  Rolalionsgeschwindigkeit,  der  Wind  geht  aus  N  durch 
NO  in  0  über.     Auf  der  südlichen  Halbkugel  wird  eben  so  der 
Wind  mit  S  beginnen  und  durch  SO  in  0  Übergehn.    Fällt  nun, 
bei  herrschendem  Ostwind,  eine  Strömung  ein,  die  vom  Aequator 
nach  dem  einen  Pole  gerichtet  ist,  so  kann  im  Anfang  wieder  der 
Breilenunlerschied  keine  Ablenkung  verursachen;  der  Wind  tritt 
auf  der  nördlichen  Halbkugel  als  S  ein,  es  entsteht  zuerst,  aus 
der  Vereinigung  von  0  und  S,  ein  SO,  dann,  nach  vollständiger 
Verdrängung  des  Ostwindes ,  reiner  S,  und  dieser  geht,  wenn  all- 
inählig  die  entfernteren  Luftmassen  aus  niedrigeren  Breiten  ein- 
treffen,  durch  SW  in  W  über.    Auf  der  südlichen  Halbkugel 
dreht  sich  dagegen,  wenn  Aequatorial-,  d.  h.  N  Winde  einfallen, 
der  Wind  aus  0  durch  NO  in  N  ,  NW  und  W.    Soll  endlich  der 
herrschende  Westwind  durch  Polarströme  verdrängt  werden ,  so 
entsteht,  auf  der  nördlichen  Halbkugel,  zuerst  NW,  dann  N,  auf 
der  südlichen  zuerst  SW,  dann  S.    Es  durchläuft  also  der  Wind, 
im  Wechsel  der  Passate,  die  Windrose  auf  der  nördlichen  Halb- 
kugel  von  der  Linken  zur  Hechten,  in  gleichem  Sinn,  wie  der 
Zeiger  «las  Zifferblatt  der  Uhr  durchläuft,  auf  der  südlichen  Halb- 
kugel in  entgegengesetztem  Sinn ,  von  der  Rechten  zur  Linker.  — 
Da  im  Norden  vom  Aequator   der  SW  Passat  ursprünglich  in  der 
Höhe,  der  NO  Passat  in  der  Tiefe  herrscht,  so  wird  in  der  Regel, 
wenn  die  Verdrängung  erfolgt ,  der  erstere  von  oben ,  der  letztere 
von  unten  einfallen;  es  zeigt  die  Windfahne  den  SW  Passat  erst 
an  ,  nachdem  bereits  der  Zug  der  Wolken  ,  die  höhere  Temperatur, 
die  grössere  Feuchtigkeit  seinen  Eintritt  angekündigt  haben,  väh- 
rend  sie,  bei  einfallendem  NO,  sich  in  seine  Richtung  stellt,  ob- 
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gleich  die  Wolken  immer  noch  dem  Zuge  des  S\V  folgen.  In  der 
gemässigten  Zone  liegen  indess  ,  wie  es  scheint,  die  beiden  Passate 
häufiger  neben,  als  über  einander,  und  die  Verdrängung  geschieht 
durch  ein  Fortrücken  der  Trennungsebene  von  SO  nach  NW, 
oder  von  NW  nach  SO ;  der  Wechsel  im  einen  oder  anderen 
Sinn  erfolgt  dann  schnell  in  der  ganzen  Höhe  der  Atmosphäre, 
und  die  Windfahne  stellt  sich  nach  kurzem  Schwanken  in  die  Rich- 
tung des  herrschend  gewordenen  Windes. 

15ei  der  grossen  Beweglichkeit  der  Atmosphäre  darf  man  nicht 
erwarten,  das  Drehungsgeselz  bei  jedem  Wechsel  der  Winde  be- 
stätigt zu  sehn;  die  Grenzfläche  der  zwei  Passale  schwankt  häufig 
hin  und  her ,  ehe  sie  sich  festsetzt  oder  in  einer  bestimmten  Rich- 
tung fortrückt,  der  Wind  springt  dann  zurück,  die  Windfahne 
dreht  sich  in  verkehrtem  Sinn.  Oft  auch  werden  die  Passate  ver- 
drängt durch  locale  oder  Continental  -  Winde ,  und  umgekehrt. 
Dennoch  ist  das  Geselzmässige  im  Wechsel  der  Winde  schon  früh 
bemerkt  worden ,  und  das  Vorherrschen  der  Regel  gegen  die  Aus- 
nahmen ergibt  sich  aus  den  mehrjährigen  Mitteln. 

Literatur:  Baco  ,  //.  n.  de  vcnlis,  1664,  sagt  bereits:  si  vcnlus  sc 
mutet  conformiler  ad  mölum  solis,  non  revertilur  plerumque,  aul  si  hoc 
facit,  fil  ad  breve  teinpus.  Dasselbe  behaupten  Maiuotte,  s.  I.  nature  de 
fotr,  1717;  Sturm,  phyiica  clecliva ,  1722;  To  ALDO,  meleor.  apvUc.  aW  agric. 
1774;  Komme,  lern-  de*  venia  etc.,  1806;  Lampadils,  GrunarUi  der  Mm<>- 
tphärol ,  1806;  Sciiüdleb  i  Grund*,  der  Mcleorol,  1831.  Eine  vielseitige 
Prüfung,  Feststellung  und  allgemeine  Auflassung  erhielt  das  I)rehun«rs- 
gcselz  durch  Do  VE  ,  in  einer  Reihe  von  Abb.  10  Poggd.  A7,  A7//,  AT, 
AJ7,  A  A7.  XX III,  VV/r,  A  VA/.  XXXV,  am  allgemeinsten  dargestellt  in 
der  Aldi,  üher  den  Einfluss  der  Drehung  der  Erde  auf  die  Strömungen  der 

Mm.  Poggd.  XXXVI,  1835:  — ,  metcor.  Unters.  183/;  — ,  Eepert,  ff,  1841 ; 
Nachträge  in  Poggd.  LXYU.  Gegen  Dovk  ist Schoo w  aufgetreten,  Poggd. 

XIV  und  XXV III;  für  das  DrehunusLeselz  erklären  sieh  (iahe,  Poggd. 
AAA7,  XXXVIII;  Mitchell,  Sillim.  Amerie.  ./.  A7A  ,  >  Edinb.  neir  ph, 
J.  N.  AA7//.  Deberßichtliche  Darstellungen  geben  Fobbbs,  tupplem.  report 
on  meleor.  18 Ü;  Mukckk,  n.  (i.  Art.  Wind. 


122.  Orkane. 


Die  Orkane  oder  Sturmwinde  (Ouragans ,  Hurricanes  in 
Westindien  und  im  Indischen  Meere,  Tornados  am  Senegal,  7ro- 
vados  am  Gap  d.  g.  IL ,  Teifuns  im  Cbincsiscben  Meer ,  Papagallos 
an  der  Westküste  von  Mittelamerika)  unterscheiden  sich  von  ge- 
wöhnlichen Winden  nicht  nur  durch  ihre  furchtbare  Heftigkeit, 
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sondern  durch  Eigentümlichkeiten ,  die  wesentlich  verschiedene 
Entstehungsverhältnisse  voraussetzen.    Es  sind  Wirbelwinde,  die 
zwischen  den  Tropen  vorzüglich  zur  Zeit  des  Wechsels  der  Mous- 
sone,  oder  während  der  periodischen  Regenzeit  einbrechen,  so  wie 
auch  in  der  gemässigten  Zone ,  im  Frühling  und  Herbst ,  die  Um- 
kehrung des  Gegensatzes  der  Continental-  und  Meerestemperatur, 
oder  die  Herstellung  des  atmosphärischen  Gleichgewichtes  zwischen 
der  ungleich  erwärmten  Luft  der  nördlichen  und  südlichen  Halb- 
kugel die  sogenannten  Aequinoctialstürme  hervorruft.  —  Bei 
gänzlicher  Windstille,  oder  schwachen  unregelmässigen  Winden 
und  hellem  Himmel  erscheint  eine  kleine  schwarze  Wolke,  das 
Ochsenauge  der  Seeleute,   die  sich  schnell  wie  von  innen 
heraus  vergrössert,  bald  den  ganzen  Himmel  bedeckt  und  Alles 
in  dichte  Nacht  hüllt.    Das  zuerst  nur  schwache  Blitzen  und  Don- 
nern steigert  sich  zugleich  wie  je  bei  den  heftigsten  Gewittern,  aber 
der  stärkste  Donner  wird  übertönt  von  dem  furchtbaren  Geheul 
des  Sturms,  der  nun  mit  voller  Gewalt  einbricht,   das  Meer  zu 
haushohen  Wellen  aufthürmt,  und  auf  dem  Lande,  Alles  zerstö- 
rend ,  Wälder  und  Gebäude  niederreisst.    Im  Beginn  des  grossen 
Orkans  in  der  Nacht  des  18.  Oct.  1780  flüchteten  sich  die  Ein- 
wohner von  Barbados  aus  ihren  Häusern  in  die  Felder,  unge- 
acht  der  Blitze,  des  Donners  und  Regens;  ein  Schiff  wurde  an  die 
Gebäude  des  See-Hospitals  geschleudert ,  Menschen  und  Vieh  hob 
der  Sturm  vom  Boden  weg  und  trug  sie  mehrere  Klafter  weit  fort ; 
Bäume  wurden  entwurzelt ,  die  Feldfrüchte  zerstört ,  von  eilf  Kir- 
chen und  zwei  Kapellen  blieben  nur  drei  stehn,  in  der  grossen 
Hauptstadt  nur  dreissig  Häuser  J  der  Mölenkopf,  die  Hafenhatterie, 
das  Kastell,  das  Stadthaus  wurden  zertrümmert,  und  mehr  als 
3000  Einwohner  verloren  das  Leben.    Bei  Martinique  giengen 
vier  grosse  Schiffe  mit  ihrer  Bemannung  unter;  zu  pjrl- Royal 
riss  der  Sturm  1400  Häuser  nieder,  1600  Kranke   wurden  unter 
den  Ruinen  begraben.    Jedes  Haus  auf  S.  Christophe  wurde 
niedergeworfen,  bei  1000  Menschen  kamen  um.    Bei  S.  E  u  s  ta  t  i  a 
wurden  sieben  Dreimaster  an  den  Felsen  zertrümmert,  von  ihrer 
Bemannung  konnte  niemand  sich  retten ;  dio  Häuser  stürzten  zu- 
sammen oder  wurden  mit  ihren  Bewohnern  ins  Meer  fortgerissen, 
bei  G000  Menschen  kamen  ums  Leben.  —  Elektrisch;  Entladun- 
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gen  sind  gewöhnliche,  aber  nicht  nothwendigc  Begleiter  der  Or- 
kane;  von  13  Stürmen,  die  Heid  aufzählt,  scheint  nur  ein  einzi- 
ger als  Gewitter  aufgetreten  zu  sein.  —  Die  Dauer  der  heftigsten 
Orkane  ist  an  derselben  Stelle  selten  länger  als  zwölf  Stunden, 
zuweilen  beträgt  sie  nur  eine  halbe  Stunde.    Sie  erstrecken  sich 
gleichzeitig  über  Flächen  von  100  bis  500  Seemeilen  im  Durch- 
messer ,  mit  abnehmender  Heftigkeit  gegen  den  Umfang  hin,  schrei- 
ten aber  in  bestimmter  Richtung  fort  und  durchlaufen  Tausende 
von  Seemeilen  in  wenig  Tagen.    Der  Orkan  vom  10.  August  1831 
durchlief  in  Westindien  2000  Seemeilen  in  150  Stunden ,  und  hatte 
demnach  eine  Geschwindigkeit  von  W/>  M.  in  1  St.;  andere  Or- 
kane schreiten  fort  mit  Geschwindigkeiten  von  10  M.  bis  zu  30  M. 
in  1  St.    Die  Richtung  dieser  fortschreitenden  Bewegung  ist  we- 
sentlich verschieden  von  der  Richtung  des  Windes  selbst,  welcher 
in  kurzer  Zeit  oft  alle  Punkte  der  Windrose  durchläuft.   Im  Anlillen- 
meer  beginnen  die  Orkane  in  der  Regel  mit  N  Winden  und  enden 
mit  S  Winden,  der  Sturm  selbst  aber  schreitet  gegen  W  fort;  an 
der  Küste  der  Ver.  Staaten  fällt  erst  O  oder  S  Wind  ein  und  der 
Orkan  endet  mit  W  Wind ,  sein  Lauf  aber  ist  gegen  NO  gerichtet. 
Die  Vergleichung  dieser  Windesrichtungen  während  des  Fortschrei- 
tens des  Orkans  hat  gelehrt,  dass  die  Bewegung  der  Luft  eine 
rotatorische  ist,  dass  ein  cylindrischer  Wirbel  mit  verlicaler,  oder 
steil  geneigter  Axe  auf  ähnliche  Weise  in  der  Atmosphäre  fort- 
zieht, wie  man  oft  Wirbel  dem  Laufe  eines  Stromes  folgen  sieht. 
Die  Neiffunjj  der  Axe,  mit  dem  oberen  Theile  vorwärts,  findet 
eine  Erklärung  in  der  Verzögerung  des  Fortschreitens  in  der  Nähe 
des  Bodens ;  der  Sturm  ergreift  daher  auch  in  der  Regel  zuerst 
die  höheren  Gegenstände.    Die  Wolkenbildung  des  Ochsenauges^ 
Scheint  hervorzugehn  aus  der  trichterförmigen  Vertiefung  im  höheren 
XheO  des  Wirbels  und  dem  Einsaugen  der  höheren  kalten  Luft  in 
dieselbe,  wodurch  Niederschläge  in  der  dampfreicheren  Luft  des 
Wirt>els  entstehn  müssen.    Die  Axe  selbst  der  Wirbel  scheint  für 
sich  auf  einem  engeren  Raum  zu  oscilliren,  und,  da  in  der  Axe 
keine  Bewegung  stattfindet,  so  erklären  sich  hieraus  die  Wechsel 
häufiger  Windstösse  und  momentaner  Ruhe  mitten  im  Sturm.  — 
Die  Rotation  der  Wirbel  geschieht  in  den  Orkanen  derselben  He- 
misphäre conslant  in  gleichem  Sinn,  und  dieser  ist  nördlich  und 
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südlich  vom  Aequator  ein  entgegengesetzter;  er  ist  ferner  in  jeder 
Hemisphäre  der  Rotation  der  Windesdrehung  im  Wechsel  der 
Passate  entgegengesetzt.  Die  Wirhel  des  Antillenmeeres  und  des 
nordlichen  Atlantischen  Meeres  rotiren  von  der  Rechten  zur  Linken, 
der  Bewegung  des  Uhrzeigers  entgegen;  in  gleichem  Sinn  rolirte, 
nach  Dove,  der  Sturm,  der  den  24.  Dec.  1821  von  SW  nach 
NO  über  Europa  wegzog,  und  gleiche  Wirbel  entstunden,  nach 
Pid  ding  ton,  an  den  Mündungen  des  Ganges,  als  im  Juni  1839 
ein  Sturm  mit  dem  eintretenden  SW  Mousson  über  den  Golf 
von  Bengalen  herzog  und  dann  den  Lauf  des  Ganges  aufwärts  ver- 
folgte.   Die  Orkane  des  südlichen  Indischen  Meeres  rotiren  von 
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der  Linken  zur  Rechten.  —  Auch  die  Linie,  welcher  die  Wirbel 
in  ihrem  Fortschreiten  folgen,  ist  in  den  verschiedenen  Gegenden, 
die  vorzugsweise  von  Orkanen  heimgesucht  werden  ,  eine  constante. 
In  Westindien  zeigen  sich  diese  Stürme  in  der  Regel  zuerst  in 
der  Gegend  der  Kleinen  Antillen,  zwischen  dem  10.  und  20.  Brei- 
tengrad, ziehn  dann  gegen  WNW,  biegen  sich  im  Parallel  des  30. 
Breitegrades,  diesseits  oder  jenseits  Florida,  in  einem  parabolischen 
Bogen  um  und  folgen  gegen  NO  ungefähr  der  Ostküsle  von  Nord- 
amerika. Der  Durchmesser  der  Wirbel,  oder  die  Breite  des  Sturms 
nimmt  zu,  je  weiter  er  fortschreitet!  während  zugleich  die  Heftig- 
keit abnimmt,  und  es  geht  zuletzt  der  Wirbel  in  den  herrschenden 
allgemeinen  S  Wind  über.  In  dem  afrikanischen  Meere  entstehn 
die  Orkane  meist  in  der  Nähe  der  Inseln  Rodriguez,  Mauri- 
tius und  Madagas  car,  gehn  von  da  nach  SW  und  erleiden, 
noch  ehe  sie  den  30.  Breitegrad  erreichen ,  eine  parabolische  Um- 
biegung  nach  SO. 
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Die  Veranlassung  zur  Entstehung  der  Orkane  glaubt  Redfield 
in  localen  lleramungen  des  Passats  durch  die  Gebirge  der  Antillen, 
oder  im  Einbrechen  seitlicher  Localwinde,  Dove  im  Eindringen  des 
aufzeigenden  rückkehrenden  Passats  in  den  direclen  zu  finden.  Die 
Unibiegung  des  Laufs  fällt  zusammen  mit  der  äusseren  Grenze  des 
direclen  Passates  und  steht  wohl  mit  diesem  Verhällniss  in  engerer 
Verbindung.  Auf  die  Voraussetzung,  dass  die  wirbelnde  Luft  dem 
aufsteigenden  Passat  angehöre,  hat  Dove  auch  eine  Erklärung 
der  constanten  Richtung  der  Rotation  zu  stützen  versucht. 

Die  angeführte  Theorie  der  Orkane  ist  die  von  Capper,  Dove,  Red- 
field, Heid  verlhcidigte;  eine  andere  ist  früher  von  Brandes,  in  neuerer 
Zeit  von  Espy  aufgestellt  worden.  Aus  den  Beobachtungen  des  Sturmes, 
der  am  Weihnachlabend  1821  über  Europa  weggezogen  war,  folgerte 
Brandes,  dass  eine  Stelle  verminderten  Luftdrucks  über  dem  Erdboden 
fortschreite,  und  dass  von  allen  Seiten  her  die  Luft  dieser  Stelle  zustürze, 
so  dass  ccntripetale  Sturmwinde  entstünden.  Die  Ursache  des  von 
Brandes  unerklärt  gelassenen  verminderten  Luftdrucks  findet  Espy  im 
Freiwerden  der  Wärme  des  zu  einer  Wolke,  dem  Ochsenauge,  sich  ver- 
dichtenden Wasserdampfes;  die  Luft  soll  durch  diese  Wärme  sechsmal 
mehr  ausgedehnt  werden,  als  sie  durch  den  Niederschlag  des  Dampfes  an 
Volumen  verliert  und  hiedurch  eine  Steigkraft  erhalten,  die  hinreichend 
sei,  in  der  Höhe  der  Hagelwolken  einen  Eisklumpen  von  anderthalb  Fuss 
im  Würfel  zu  tragen.  Es  hat  jedoch  dieses  Uechnungsresultal  nicht  überall 
Glauben  gefunden ,  und  die  während  des  Durchzugs  der  Orkane  beobach- 
teten Winde  scheinen  tangentiale  und  nicht  cenlrijietale  zu  sein. 

Literatur:  Capper,  obs.  on  icinds  and  monsoons,  1801;  Brandes, 
diss.  phüs.  de  repenl.  varialionibus  in  press.  alm. ,  1826;  — ,  lieilr.  zur  Wil- 
terungskunde ,  1820;  Dove,  über  barem*  Minima,  Poggd.  XIII,  1S2S ;  AIit- 
CQRLL,  Sill'un.  Joum.  XIX,  1831;  Kedfield,  remarks  on  Ihe  prevaüing 
slorins  o[  the  Atlantic,  Silliin.  J.  AA,  1831 ;  — ,  hurricanc  of  Aug.  1831,  Silltm. 
XXI}  —  2  remarks  on  Mr.  EtpyyS  theorg  of  ccntripetal  slorins,  Jonen,  of  ihe 
Frankl.  Inst.;  Espy  ,  on  slorins,  Joum.  of  (he  Frankl.  Inst.  1836;  Baun:, 
on  the  tornado  of  1835,  Tr.  Am.  Soc.  V;  Heid,  ihe  law  of  slorms,  1838; 
Piddington,  Hurricane  in  Ihe  Dag  of  Bcngal,  Joum.  of  the  Asiat.  Soc. 
n.  91  u.  92;  Dove,  über  das  Gesetz  der  Stürme,  Poggd.  LIi,  1841;  — ,  I(c- 
perloriwn ,  IV;  — ,  vom  Drehungsgeselz  abhäng.  Dreh,  der  Windfahne  im 
Gegen*,  der  durch  Wirbelwinde  veranl.,  Poggd.  LXVII,  1846. 

123.  Welt  er  säolen. 

Zwischen  den  Orkanen  und  den  Wetter  Säulen,  Wasser- 
hosen, Windhosen,  Sandwirhel,  Tromben  besteht  eine 
nicht  zu  verkennende  Analogie,   in  sofern  beide  Erscheinungen 
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wesentlich  auf  einer  wirbelnden  Bewegung  der  Luft  beruhen  ;  die 
Wirbel  der  Orkane  sind  nur  von  weit  grosserem  Durchmesser  und 
ihr  Lauf  erstreckt  sich  in  sehr  beträchtliche  Entfernungen ,  die 
Wettersäulen  sind  ferner  meist  sichtbare  Wrirbel  durch  darin 
schwebende  wässerige  Theile,  Schnee  oder  Sand. 

In  den  kleinsten  und  einfachsten  Verhältnissen  erscheint  die 
Weltersäule  als  Sand  wir  bei.    An  schwülen  Soramertagen ,  bei 
vollkommener  Windstille ,  geräth  auf  staubigen  Strassen  ,  in  Höfen, 
auf  Steppen,  in  Sandwüsten,  die  Luft  zunächst  am  Boden  in  wir- 
belnde Bewegung,  an  einer  oder  an  mehreren  Stellen;  Staub,  Sand 
und  leichtere  Körper  werden  in  Spiralen  zu  oft  beträchtlichen 
Höhen  aufwärts  geführt ;  die  Wirbel  selbst  bewegen  sich,  entweder 
in  Kreisen  oder  krummen  Linien,  oder  in  gerader  Richtung,  mit 
der  Geschwindigkeit  eines  schwachen  Windes.    Bruce  hat  in  den 
oberägyptischen  Wüsten  mehrere  hohe  Sandsäulen  gesehn ,  die, 
bald  langsam,  bald  schnell  vorwärts  schritten;  Stepiiexsox  sah  in 
Indien  diese  Sandsäulen  sich  bis  zu  60  und  100  Fuss  Höhe  erhe- 
ben und  einen  Durchmesser  von  12  Fuss  erreichen ;  von  Uumbolot 
hat  ähnliche  Sandwirbel  in  den  Steppen  von  Südamerika  beobachtet. 
Die  durch  die  Hitze  des  Bodens  erzeugten  abnormen  Dichligkeits- 
verhältnisse  der  auf  einander  folgenden  Luftschichten  mögen  wohl 
zunächst  diese  wirbelnd  in  die  Höhe  steigenden  Luftsäulen  veran- 
lassen. 

Grössere  Wettersäulen,  die  sich,  sowohl  auf  dem  Land,  als 
über  dem  Wasser,  hier  meist  in  der  Nähe  der  Küsten,  zeigen, 
und  auch  wohl  von  dem  Land  auf  das  Wasser ,  oder  von  diesem 
auf  jenes  übersetzen,  scheinen  jedoch  einen  anderen  Ursprung  zu 
haben.  Der  Anfang  dieser  Wettersäulen  soll  in  den  höheren  Luft- 
schichten, in  der  Hegel  in  einer  Gewitterwolke ,  bei  stillem  Weller, 
statt  linden.  Es  senkt  sich  von  der  Wolke  eine  trichterförmige 
Verlängerung  abwärts,  zieht  sich  zuweilen  wieder  zurück ,  senkt 
sich  von  neuem  und  nähert  sich  der  Erdfläche;  dann  geräth  auch 
das  Wasser,  oder  die  lockere  Bodenmasse  unter  ihr  in  heftige 
Bewegung  und  bildet  eine  kegelförmige  Erhebung,  die  sich  mit 
dem  Trichter  dnreh  einen  engeren  Cylinder  verbindet.  Die  ganze 
Masse  dreht  sich  schraubenartig  um  ihre  Axe  und  schreitet  zugleich 
in  geraden  oder  gebogenen  Linien  fort.    Der  obere  Theil  hängt 
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häufig  nicht  vertical  über  dem  unteren,  so  dass  die  schlauchai lige 
Verbindung  scbief  oder  schlangenförmig  gebogen  ist.  Es  findet 
aucb  wobl  abwechselnd  tieferes  Niedersinken  und  Zurückziehn  des 
oberen  Trichters  statt,  die  Verbindung  mit  dem  unteren  ist  bald 
gebildet,  bald  zerrissen.  Der  Sinn  der  Drehung  ist  nicht,  wie  bei 
den  Orkanen  ,  in  jeder  Hemisphäre  ein  constanter  ,  oder  wenigstens 
nicht  in  Uebereiuslimmung  mit  dem  der  Orkane.  Reid  kennt  in 
der  nördlichen  Halbkugel  fünf  wohl  beglaubigte  Beobachtungen 
von  Weltersäulen,  die  sich  von  der  Linken  zur  Rechten,  wie  der 
Zeiger  einer  Uhr  drehten  ,  während  der  Sinn  der  Drehung  für  die 
Orkane  ein  entgegengesetzter  ist.  Zuweilen  entstehen  mehrere 
Wettersäulen  gleichzeitig:  Oüden  hat  an  der  Küste  der  Ver.  Staaten 
7  zugleich  gesehn ,  in  anderen  Fällen  hat  man  bis  lk  gezählt.  Die 
Höhe  der  Wettersäulen  wird  auf  1000  bis  2000  Fuss  angegeben, 
Oerstedt  glaubt  sie  bis  auf  5  und  G000  F.  annehmen  zu  sollen ; 
der  Durchschnitt  des  sichtbaren  mittelsten  oder  engsten  Theiles 
soll  oft  nur  einige  Fuss ,  derjenige  der  Basis  mehrere  hundert  Fuss 
betragen.  Der  obere  Theil  besteJU  a»s  den  Dunstbläschen  der 
Wolke,  aus  der  er  sich  bildet  und  besitzt  auch  dieselbe  dunkel- 
graue Farbe,  der  unterste  Theil  ist  Wasser,  oder  Staub  und  Sand, 
je  nachdem  die  Wettersäule  über  Wasser  oder  Land  fortschreitet. 
Die  Geschwindigkeit  des  Fortschreitens  ist  sehr  verschieden,  zu- 
weilen so  langsam,  dass  ein  Fussgänger  leicht  folgen  kann,  in 
anderen  Fällen  durchläuft  die  Wettersäule  7  bis  8  Seemeilen  in 
1  Stunde.  Eben  so  ungleich  ist  die  von  dem  Wirbelwinde  ausge- 
übte Gewalt;  in  einigen  Fällen  vermag  er  nur  leichtere  Gegenstände 
aufzuheben  und  fortzuführen ,  in  anderen  sind  grosse  Bäume  mit 
der  Wurzel  ausgerissen,  Wohnungen  zerstört,  schwere  Kanonen 
versetzt  worden.  Oft  ist  die  Erscheinung  von  einem  starken  Ge- 
räusch begleitet ,  das  man  bald ,  wie  bei  Erdbeben  ,  mit  dem  Rollen 
schwerer  Wagen  über  Steinpflaster,  bald  mit  dem  Brausen  der 
Brandung,  bald  mit  dem  Pfeifen  eines  heftigen  Windes  verglichen 
hat.  Selten  fehlen  elektrische  Entladungen,  Blitze  und  Donner, 
schwefelähnlicher  Geruch ,  oft  auch  erfolgen,  während  oder  gleich 
nach  der  Erscheinung,  starke  Hagelwetter. 

Kino  befriedigende  Erklärung  der  Weltersäulen  ist  von  der  Zukunft 
ZU  erwarten.    Nach  der  Ansicht  von  Mi  <><  hknrroek ,  Franklin,  OfiRSTED 
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uud  der  Mehrzahl  jetzt  lebender  Naturforscher  sind  die  Wettersäulea  ur- 
sprüüglich  Wirbelwinde,  und  X.  deMaistre  hat  auch  versucht,  sie  durch 
schnelle  Rotation  im  Wasser  nachzuahmen.  Die  Wirbel  lässt  Musscuen- 
droek  entstehn  durch  parallel  aber  entgegengesetzt  neben  einander  durch- 
ziehende Winde,  und  Oersteo  verlest  diese  Winde  in  die  höheren  Schich- 
ten der  Atmosphäre;  Franklin,  Napier  u.  a.  erklären  sie  durch  centri- 
pelal  nach  der  Stelle,  wo  die  Weltersäule  entstehn  soll,  zuströmende 
Wrinde;  Kämtz,  Mincke  u.  a.  nehmen  auf-  oder  niedersleigende  Luft- 
strömungen an,  die  erst  während  der  Bewegung,  durch  den  Widerstand 
der  ruhenden  Luft,  in  eine  Strömung  nach  Schraubenlinien  gezwungen 
werden.  Im  Gegensalz  dieser  mechanischen  Theorien  glaubte  BfcCCAfiU 
die  Ursache  der  Wasserhosen  in  elektrischen  Processen  suchen  zu  sollen, 
und  Cavallo  meinte,  die  Richtigkeit  dieser  Theorie  durch  das  Experiment 
nachgewiesen  zu  haben.  Horner  scheint  ebenfalls  sich  zu  einer  elektrischen 
Theorie  hingeneigt  zu  haben;  in  ueucrer  Zeit  ist  mit  vieler  Zuversicht 
Pohl  für  dieselbe  aufgetreten;  Peltier,  dem  auch  Becqierel  beizustim- 
men scheint,  hat  vorzüglich  die  Erklärung  durch  Eleklricitäl  weiter  zu 
entwickeln  und  durch  Versuche  zu  bestätigen  gesucht;  sein  Werk  enthält 
die  reichste  Zusammenstellung  von  Thalsachen  uud  literarischen  Nach- 
weisungen. 

Literatur:  Mlsschenbroek ,  introd.  ad  pML  nat.  II,  1762;  Frank- 
lin, Werke,  II;  Beccaria,  clcltr.  arlific.  c  nal.,  1753;  — ,  leitete,  1758  ; 
Cavallo,  Lehre  v.  d.  Elcclr.,  1772;  Brisson,  man.  sur  les  Irombes,  M.  de 
VAc.  1767;  Wilcke,  Vers,  über  Luflwirbcl  u.  Wasserhosen,  Sclnred.  Akad., 
1780  Mi  1786;  Oliver,  Iheory  of  wulerspouls ,  lr.  Amcr.  Ser.  II;  Perkins, 
conject.  conc,  wind-  and  UHtiertp.  Amcr.  Soc.  II;  Horner,  Napier,  Brew- 
ster,  Chladni,  v.  Wasserhosen  u.  Erdlromben,  Gilb.  Ann,  L.XXIII,  1823; 
Kämtz,  MelcoroL  II,  1832;  Oeksted,  über  die  WvUcrsäule ,  Schum.  Jahrb. 
1838;  Pohl,  Kasln.  Arch.  IV;  Peltier,  obs.  et  rech,  sur les  causes  Aes  (mm. 
bes,  1841,  in  Becouerel,  lr.  d'clcctr.  \\  2,  1810;  Mincke,  n.  G.  Arl- 
Wellcrsäule ;  Riess  ,  Dove's  Report,  VI,  1842. 

124.   E  i  n  f  1  u  s  s  der  Winde  a  u  f  d  i  e  Strömungen. 

Unter  den  mannigfaltigen  Strömungen  des  Meeres  können 
mehrere,  die  ihrer  grossen  Ausdehnung  wegen  zu  den  wichtigsten 
gehören,  als  Wirkungen  der  Winde,  oder  als  Driftslrömungen 
(F,  82)  betrachtet  werden.  Der  grosse  Einiluss  der  Winde  ergibt 
sich,  nach  Sciiouw,  deutlich  aus  den  gleichzeitigen  regelmässigen 
Aufzeichnungen  der  Winde  und  Strömungen  bei  Copenbagen. 
Mit  Südwind  ist  im  Sund  am  häufigsten  eine  von  S  her  kommende, 
mit  Nordwind  eine  von  N  her  kommende  Strömung  verbunden  und 
die  Hauptursache  der  Strömungsverschiedenheit  im  Sunde  liegt  in 
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Windverhältnissen.  Dass  Ausnahmen  vorkommen,  erklärt  sich  da- 
her ,  dass  nicht  nur  die  Winde  bei  Copenhagen ,  sondern  auch 
die  der  Ostsee  und  des  Kattegat  auf  die  Strömung  im  Sund  ein- 
wirken. 

Unter  dem  Einfluss  des  Ostpassats  entsteht  auf  den  zwei  Ocea-  Hl ftp 
nen  die  grosse  AcquatorialstrÖmung  von  den  Westküsten  l^txtwät 
nach  den  Ostküsten  der  zwischen  den  Tropen  liegenden  Continente. 
Die  Einwirkung  des  Windes  wird  unterstützt  durch  das  Fortschrei- 
ten der  grossen  Flulhwelle,  die  regelmässig  der  täglichen  Bewe- 
gung des  Mondes  folgt  (I,  32)  und  in  den  offenen  tropischen  Mee- 
ren sich  am  vollkommensten  ausbilden  kann.  —  Im  Atlantischen 
Meer  entsteht  die  Aequatorialströmung  im  Golf  von  Guinea  aus 
den  Gewässern,  die  vom  Cap  d.  g.  H.  her  längs  der  Küste  von 
Afrika  nordwärts  fliessen ;  sie  folgt ,  mit  zunehmender  Ausbreitung, 
die  von  5°  bis  nahe  an  20°,  von  5°N  bis  12°  S  der  Breite,  an- 
wächst ,  dem  Aequator,  mit  einer  Geschwindigkeit,  die  1  bis  3 
Seemeilen  in  1  Stunde  beträgt,  stösst  dann  an  das  Cap  S.  Roque 
und  theilt  sich  hier  in  eine  NW  gegen  das  Anlillenmeer  und  eine 
SW  längs  der  Küste  von  Brasilien  fliessende  Strömung.  Das 
Wasser  der  Aequatorialströmung  ist,  vielleicht  in  Folge  ihres  Ur- 
sprungs in  höheren  Breiten,  stets  um  1°  bis  201/2  kälter,  als  das- 
jenige zunächst  ausserhalb  derselben,  was  auch  aus  den  S.  358 
angeführten  Bestimmungen  von  Maulmann  hervorgeht.  —  Im  Gros- 
sen  Ocean  finden  wir  ähnliche  Verhältnisse.  Die  antarktische 
Strömung  nach  der  Westküste  von  Südamerika  biegt  sich,  in  einem 
Abslande  von  22  Längengraden  vom  festen  Lande ,  in  20°  S  Breite, 

D  W  um  und  tritt  hier  zu  dem  grossen  Acqualorialstrom,  der, 
nach  Duperhey,  zu  beiden  Seiten  des  Aequators,  von  24°N  bis 
2G°S,  eine  Breite  von  50°  einnimmt  und  eine  mittlere  Geschwin- 
digkeit von  15  Seemeilen,  zuweilen  aber  auch  von  30  bis  35  SM 
im  Tag  besitzt.  Nach  Asien  hin  scheint  diese  Strömung  sich  so 
weit  auszudehnen ,  als  noch  der  regelmässige  Ostpassat  herrschend  ist. 

In  den  Chinesischen  und  Indischen  Meeren  wechseln 
die  Strömungnn  mit  den  Monsunen  und  beweisen  hiedurch  deut- 
lich ihre  Abhängigkeit  von  den  Windverhältnissen.  Vom  April  bis 
October ,  während  der  Herrschaft  des  S  W  Moussons,  sind  sie  nörd- 
lich, vom  October  bis  April,  unter  dem  Einfluss  des  NO  Monsuns, 
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südlich.  Die  Richtung  ist,  theils  durch  die  Richtung  der  Winde, 
theils  durch  die  Configuration  der  Küsten  und  die  Lage  der  Inseln 
bedingt.  Im  Chinesischen  Meere  verändert  sich  die  Geschwin- 
digkeit der  Strömungen  mit  der  Stärke  des  Windes ,  und  bei 
schwachem  Monsun  wird  sie  unmerklich  oder  folgt  anderen  Rich- 
tungen. Im  Golf  von  Bengalen  zeigt  sich  der  Wechsel  der 
Strömung  regelmässig ,  besonders  längs  der  Küste  von  Coroman- 
del  und  im  Meere  von  Ceylon.  An  den  Küsten  von  Mala  bar 
ist  die  Strömung  während  der  Wintermonale  kaum  merkbar;  in 
den  regnerischen  Sommermonaten  entsteht  eine  südliche  Küslen- 
strömung  durch  die  starken  ins  Meer  sich  ergiessenden  Landwasser; 
im  offenen  Meere  aber  wechselt  die  Strömung  ebenfalls  mit  den 
Monsunen;  sie  ist  nordöstlich  im  Sommer,  südwestlich  im  Winter. 
So  fliesst  auch  vom  Mai  bis  September  eine  Driftströmung  in  den 
Persischen  Golf,  im  übrigen  Theil  des  Jahres  aus  demselben 
heraus. 

Literatur:  S.  I,  83. 

125.   Einfluss  der  Winde  auf  das  Klima. 

Die  Luft,  welche  durch  die  Winde  fortgeführt  wird,  trägt  die 
Temperatur  der  Gegend  mit  sich,  aus  der  sie  herstammt;  sie  er- 
kaltet ,  wenn  sie  in  Räume  geringerer  Temperatur  gelangt ,  sie  er- 
wärmt sich  im  umgekehrten  Fall.  Es  sind  daher  in  der  Regel  die 
Landwinde  im  Sommer  wärmer,  im  Winter  kälter,  als  die  Seewinde; 
Gebirgs-  und  Gletscherwinde  und  niedersteigende  Winde  überhaupt 
sind  kalte,  aufsteigende  sind  warme  Winde;  der  directe  Passat 
ist  kälter,  als  der  rückkehrende.  Der  Temperaturstand  eines  Ortes, 
sein  täglicher  und  jährlicher  Gang,  und  die  Milteltemperaluren 
werden  daher  durch  die  herrschenden  Winde  vorzugsweise  bedingt, 
und  die  Charakteristik  eines  Klima  verlangt  die  Angabe  der  mit 
jedem  der  8  Winde  verbundenen  Temperatur,  oder  die  Bestim- 
mung der  thermischen  Windrose. 

In  Europa  trefTen,  nach  Kautz  und  Eisl>xohr ,  mit  den 
verschiedenen  Winden  folgende  Mitteltemperaturen  zusammen: 
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Orte. 

N 

NO 

O 

SO 

London 

90,14 

100,53 

Ii  o,03 

110,97 

Paris 

12,02 

1  l,7o 

1J,DU 

Karlsruhe 

O  CO 

b,OÜ 

Ö,01 

LZ, ZU 

Hamburg 

7,/o 

7,75 

o,  /O 

Q  4S) 

moscau 

—  U,Do 

9  7R 

3,91  ' 

S 

sw 

w 

\\v 

London 

lto,32 

11°.77 

100,42 

9°,86 

Paria 

15,43 

14,92 

13,64 

12,39 

Karlsruhe 

12,61 

11,00 

12,20 

11,50 

Bamburg 

10,13 

10,62 

9,88 

9,12 

Moscau 

4.1 1 

3,51 

3,30 

1,04 

Allgemein  bringen  also  nördliche  und  östliche  Winde  liefere, 
südliche  und  westliche  Winde  höhere  Temperaturen,  oder,  das 
Thermometer  fällt,  wenn  der  Wind,  nach  dem  Drehungsgesetz,  aus 
N  oder  NO  in  SO ,  S  und  SW  übergeht,  es  steigt,  wenn  er  aus 
SW  nach  NO  übergeht.  Berechnet  man,  nach  S.  256,  die  trigo- 
nometrische Function ,  welche  für  jeden  dieser  Orte  die  den  ein- 
zelnen Winden  entsprechenden  Temperaturen  darstellt,  so  ergeben 
sich  aus  ihr  die  Azimuthe  des  kältesten  und  wärmsten  Windes 
durch  Bestimmung  der  Circularabseisse  Tür  das  Minimum  und  das 
Maximum  der  Temperatur.  Man  findet  auf  diese  Weise  folgende 
Werthe : 


Orte. 

Kältester 
Wind. 

Wärmster 
Wied. 

Differenz. 

London 

N 

S  !2°W 

2P,79 

Paris 

N  18  0 

S  17  O 

4,01 

Karlsruhe 

N53  0 

S  14  O 

4,82 

Hamburg 

N  30  0 

S  16  W 

•2,50 

Moscau 

N  19  0 

S  42  >\ 

4,84 

Diese  Verhältnisse  gestalten  sich  etwas  verschieden  in  den  ein- 
zelnen Jahreszeiten.    Die  Temperaturen  der  Winde  sind  im  Som- 


wo 
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mer  hoher,  im  Winter  tiefer  als  im  Jahresmittel,  und  diese  Ditfe- 
renzen  sind  für  verschiedene  Winde  ungleich,  für  diejenigen  z.  B. 
die  aus  höheren  Breiten ,  oder  von  Continentalmassen  herstammen, 
grösser,  als  für  südliche  oder  Seewinde,  so  dass  auch  die  Azimulhe 
des  kältesten  und  wärmsten  Windes  und  die  Differenzen  ihrer  Tem- 
peraturen anders  ausfallen.  Aus  den  für  sechs  Orte,  London, 
Paris,  Hamburg,  Ofen,  Moscau,  Stockholm ,  berechneten  Werthen 
ergibt  sich,  nach  Kämtz,  als  Mittel  für  die  einzelnen  Jahreszeiten 
und  das  Jahr  in  Europa 


|  Jahrszeiten. 

Kältester 
Wind. 

Wärmster 
Wind. 

Differenz.  | 

Winter 

N  26  0 

S41  W 

60,58 

Frühling 

N12  0 

S  18  W 

3,87 

Sommer 

N  37  W 

S48  0 

3,07 

Herbst 

N  1  0 

s  12  w 

3,69 

Jahr 

N  80 

S  13  W 

3,76 

Obgleich  die  Differenz  der  extremen  Temperaturen,  wie  ge- 
wöhnlich zwischen  Mittelwerlhen ,  nicht  beträchtlich  erscheint,  so 
muss  doch  ohne  Zweifel  die  im  Verhällniss  zur  Breite  auffallende 
Milde  des  Klima  von  Europa  grösserentheils  von  dem  Vorherrschen 
der  wärmeren  SW  Winde  hergeleitet  werden.  Im  östlichen  Nord- 
amerika dagegen  sind  die  ebenfalls  vorherrschenden  SW  Winde 
Landwinde,  die  im  Winter  liefere  Temperaturen  herbringen  und 
erkältend  auf  den  Wärmestand  einwirken.  Ein  ähnlicher  Gegen- 
satz  scheint  zwischen  den  beiden  Küsten  des  Grossen  Oceans  statt 
zu  finden.  Es  haben  allgemein  in  den  mittleren  und  höheren 
Breiten,  unter  dein  Einflüss  des  Westpassales,  die  Westküsten 
mildere  Winter  und  kühlere  Sommer  als  die  Ostküslen;  der  Cha- 
rakter des  Seeklima  wird  an  jenen  durch  den  üher  das  Meer 
herziehenden  Westwind  verstärkt,  an  diesen  durch  den  continen- 
talen  Westwind  geschwächt. 

Aus  dem  häufigeren  Eintreten  kalter  oder  warmer  Winde  er- 
klären  sich  auch  die  Unterschiede  der  Mittelleniperaturen  einzelner 
Jahre  oder  Monate.   Die  vieljährigen  Beobachtungen  von  Copen- 


Ei nfluss  der  Winde  auf  das  Klima. 


Lo- 


hagen zeigen,  dass  die  Jahre,  in  welchen  die  westlichen  Winde 
das  Debergewichl  haben ,  ein  höheres  Mittel  der  Temperatur  geben, 
als  die ,  in  welchen  die  östlichen  Winde  vorherrschen.  Der  Unter- 
schied tritt  vorzüglich  stark  im  Winter  hervor,  da  im  Sommer 
umgekehrt  die  östlichen  Winde,  als  Landwinde,  etwas  wärmer 
sind  als  die  westlichen  (Scuouw). 

Während  der  Dauer  eines  Windes  wird  die  Temperatur  der 
Gegend,  über  die  er  wegzieht,  über  oder  unter  das  gewöhnliche 
Mittel  erhöht  oder  erniedrigt,  je  nachdem  der  Wind  zu  der  wär- 
meren oder  kälteren  Hälfte  der  Windrose  gehört.  Diese  Abwei- 
chungen vom  Mittel  erreichen  in  einer  gewissen ,  von  der  Richtung 
des  Windes  abhängigen  Gegend  ein  Maximum;  es  bildet  sich  da- 
selbst, nach  dem  Ausdruck  von  Kämtz,  ein  temporärer  Wärme- 
pol, oder  Kältepol.  Mit  zunehmender  Entfernung  von  diesen 
Polen  wird  die  Abweichung  geringer  und  an  einer  gewissen  Grenze 
verschwindet  sie.  So  ist,  wenn  im  Winter  in  Halle  Ostwind 
herrscht,  während  diesen  Tagen  die  Temperatur  des  continentalen 
Europa  tiefer  als  das  gewöhnliche  Mittel  dieser  Tage;  auf  einer 
elliptischen  Fläche,  worin  Königsberg,  Danzig,  Berlin,  Dresden, 
Breslau,  Krakau,  Miask  und  Wilna  liegen,  beträgt  die  Depression 
ungefähr  5°,  und  in  der  Mitte  dieser  Fläche  bildet  Warschau  den 
temporären  Kältepol;  in  einer  äusseren  concentrischen  Zone,  wo- 
rin Riga,  Hamburg,  Hannover,  Prag,  Lemberg,  Kiew  und  Smo- 
lensk  liegen,  ist  die  Abweichung  vom  Mittel  nur  4°;  in  noch 
weiter  entfernten  conceulrischen  Zonen  vermindert  sich  die  De- 
pression auf  3°,  2°  und  1°,  und  auf  einer  Grenze,  welche  durch 
die  Hebriden,  die  West  -  und  Südküste  von  Frankreich,  Florenz, 
Ragusa  bezeichnet  wird ,  ist  sie  unmerklich. 

Literatur:  Scuouw,  veryl.  Klimatol.  1827;  Kämtz,  Lehrb.  der  Mc- 
leorol,  II,  1832;  — ,  metior.  pur  Martins,  1843 ;  — ,  über  die  Vcrh,  der 
Tcmp.  zu  den  Winden,  Sckum.  Juitrb.  1841;  Eisenloiik  ,  Einfl.  des  Windes, 
1837;  Münckb,  n.  G.  Art.  Temperatur. 
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C.  $ijbrnmcteim\ 

126.  Verdampfung. 

Die  Unsicherheit  direcler  Bestimmungen  des  täglich  oder  jähr- 
lich durch  Verdampfung  oder  Verdunstung  in  die  Atmosphäre  über- 
gehenden Wassers  ist  früher  (I,  84)  erwähnt  worden  und  hat  ihren 
Grund  vorzüglich  in  dem  grossen  Einfluss  der  Oertlichkeit ,  an 
welcher  das  Atmometer  aufgestellt  wird ;  sie  ergibt  sich  auch  aus 
der  grossen  Abweichung  der  von  Sciiühler  zusammengestellten 
Resultate.  Mau  fand  nämlich  für  dir  Höhe  der  jährlich  verdampfen- 
den Wasserschicht  in  franz.  Zollen  folgende  Werthe: 


Antillen ; 
in  der 
Sonne. 

Antillen ; 

im 
Schalteu. 

Knill. 

La  Rö- 
chelte. 

Man- 
chester. 

Mannhin. 

freie  | 
Aussetzg. 

343*,7 

1U",6 

73'\2 

26",  1 

417,5 

6S",8 

Augsbg. 
v.d.AViml 
beschul /( 

Würzb?. 

TQbingn. 
int 

Schalten. 

Hcbenh. 
im 

Schalten. 

Breslau. 

Tegern- 
see. 

60",! 

25",  4 

23",9 

22",9 

14",8 

14",7 

Es  nimmt  daher  SCBÜBLEB  für  Deutschland  die  Hohe  der  jähr- 
lich verdampfenden  Wasserschicht  im  Schatten  gleich  20  bis  24 
Zoll,  in  der  Sonne  gleich  <>0  bis  65  Zoll  an.  Die  verdunstende 
Mäche  hei  diesen  Bestimmungen  war  eine  Wasserfläche.  Nackte 
Erde  verdampft,  wenn  sie  sehr  durchnüssl  ist,  stärker  ah  Wasser, 
weil  sie  sich  mehr  erwärmt  und  nein  Oberflgehe  darbietet;  bei 
fortschreitendem  Austrocknen  aber  i>t  die  von  ihr  gelieferte  Dampf 
menge  nur  ]/3  bis  l/s  und  noch  weniger  der  von  einer  gleich  gros- 
sen Wasserfläche  gebildeten.  NocL  grössere  Ungleichheiten  zeigen 
bepflanzte  Flächen ,  je  nachdem  die  Pflanzen  sich  in  vollem  Wachs- 
tum, oder  dem  Zustande  der  Verdorrung  nahe  befinden,  und  je 
nach  der  weicheren  oder  spröderen  Beschaffenheit  ihrer  Stengel 


Verdampft!  ng. 
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und  Malter.  Schübleb  fand  die  Verdampfung  einer  Grasfläche  im 
Sommer  2  bis  mehr  als  3  mal  so  stark,  als  die  einer  gleich  gros- 
sen Wasserfläche ,  während  andere  Pflanzen  ,  z.  B.  Cactus ,  Sedum, 
weit  schwächer  als  Wasser  verdampfen  und  der  Luft  eher  Feuch- 
tigkeit enlziehn.  Einen  grossen  negativen  Einfluss  übt  aber  die 
Bepflanzung ,  besonders  mit  Wald ,  auf  die  Verdampfung  des  Bo- 
dens aus,  indem  sie  ihn  gegen  die  directe  Sonnenwärme  und  ge- 
gen den  Wind  schützt.  Waldboden  bleibt  daher,  nach  stärkeren 
liegen  ,  noch  durchnässt  und  in  regnerischen  Gegenden  morastig, 
nachdem  das  äussere ,  waldlose  Land  längst  trocken  geworden  ist, 
und  es  erklärt  sich  hieraus  das  Versiegen ,  oder  die  geringere  Was- 
sermenge der  Quellen  in  Gegenden,  die  von  Wäldern  entblösst 
werden,  das  neue  Hervortreten  der  Quellen,  wenn  man  die  Ge- 
birge wieder  mit  Wald  bepflanzt,  wovon  Boussingault  mehrere 

Fälle  anführt  Nächst  der  Beschaffenheit  der  verdampfenden  Fläche 

ist  die  Temperatur  einer  der  wichtigsten  Factoren  dieses  Processes, 
da  nach  S.  Ii  die  zur  Sättigung  erforderliche  Dampfmenge  sehr 
rasch  mit  der  Wärme  zunimmt.  ?fach  den  Angaben  des  Atmome- 
ters  fand  SCHÜBLEB  in  Tübingen  die  Höhe  der  im  Januar  bei  einer 
Mitteltemp.  von  — 2°,7  täglich  verdampfenden  Eisschicht  gleich 
0,18  Linien,  im  Juli,  bei  25°,0  Mitteltemp«  die  täglich  verdampfende 
Wasserschicht  gleich  l'"67,  oder  9  mal  so  gross.  Die  Extreme 
waren  0///,05  bei  — 8°,2  Terap.  und  4"',3  bei  20°,i  Temp.  Sedi- 
LEAU  in  Pari*  ^an(^  die  Dampfbildung  im  Maximum  ebenfalls  0  mal, 
Dämon  in  Manchester  nur  k  mal  so  gross,  als  im  Minimum,  wel- 
ches stets  auf  den  Januar  liel. 

Das  Fortschreiten  der  Dampfbildung  ist  indes*  abhängig  von 

dem  hvgrometrischen  Zustande  der  Luft.  Ist  dieselbe  beinah  ge- 
sättigt, so  findet  auch  bei  hoher  Temperatur  so  viel  als  keine  Ver- 
dampfung statt.  Daher  die  sehr  ungleiche  Empfindung  hei  gleich 
hohen  äusseren  Temperaturen ,  je  nachdem  die  Luft  trocken  oder 
feucht  ist,  da  im  eisten  Fall,  durch  das  Latentwerden  der  zur 
Verdampfung  der  Hautfeuchtigkeit  erforderlichen  Wärme,  wir  Küh- 
lung erhalten,  im  letzteren  nicht;  daher  in  der  Regenzeit  der 
heissen  Zone  die  Zerstörung  von  Papier,  Holzwaaren  u.  s.  w.  durch 
Feuchtigkeit,  während  in  der  kalten,  aber  trocknen  Luft  hoher 
Gebirge  die  schnelle  Verdampfung  auf  umgekehrte  Weise  beschwer- 
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lieh  wird.  Es  erklärt  sich  hieraus  der  grosse  Einfluss  der  Winde. 
Vorerst  entfernen  sie  die  an  die  verdampfende  Fläche  angren- 
zende gesättigte  Luftschicht  und  ersetzen  sie  durch  eine  ungesättigte. 
Die  von  den  Winden  hergeführte  Luft  kann  aber  selbst  auch  sich 
in  den  verschiedensten  hygrometrischen  Zuständen  befinden;  See- 
winde bringen  feuchte,  Landwinde  trockne  Luft;  die  kalte  Luft 
der  Gebirge ,  oder  aus  höheren  Breiten ,  wenn  sie  in  wärmere  Ge- 
genden gelangt,  erscheint  trocken,  weil  sie  nach  der  Erwärmung 
mehr  Dampf  als  früher  aufzunehmen  vermag;  die  warme  Luft  der 
Tiefebenen,  oder  niederer  Breiten  wird  feucht,  wenn  sie  erkaltet. 
Die  Verdampfung  ist  daher  bei  verschiedenen  Winden  sehr  un- 
gleich und,  in  unseren  Gegenden,  bei  S  und  W  Winden  am  klein- 
sten ,  bei  N  und  0  Winden  am  grössten.  Sciiübler  fand  im  Jah- 
resmittel die  Verdampfung  bei  windiger  Witterung  doppelt  so  stark, 
als  bei  windstiller ;  er  erhielt  ferner  für  die  einzelnen  Winde  fol- 
gende Verhältnisszahlen,  wenn  das  Minimum  der  Verdampfung 
gleich  1  gesetzt  wird: 


N 

NO 

0 

SO 

S 

SW 

w 

NW 

im  Sommer 

1,31 

1,57 

1,57 

1,44 

l  ,28 

1,00 

1,24 

2,31 

—  Winter 

1,51 

1,83 

1,92 

1,00 

1,19 

2,70 

1,56 

1,04 

—  Jahr 

1,35 

2,06 

1,56 

1,13 

1,01 

1,00 

1,01 

1,47 

Der  SW  ist  daher  in  Tübingen ,  sowohl  im  Jahr ,  als  im  Som- 
mer, der  feuchteste  Wind;  der  trockenste  im  Jahresmittel  ift  der 
NO,  im  Sommer  der  NW.  Im  Winter  überwiegt  die  Wärme  des 
SW  den  Einüuss  seines  höheren  Dampfgehaltes. 

Literatur:  Halle y,  an  acc.  of  the  evapor.  of  Water,  Ph.  Tr.  1694; 
Sedileau,  obs.  s.  la  quant.  de  la  pluie  et  de  l'evaporat.,  Mem.  de  VAcid.  Xy 
1692;  Realmur,  obs.  s.  Vcvap.  de  la  neige,  M.  de  VAc.  1738;  Walierius, 
Vers,  über  die  Ausdünst.  des  W.,  Schwed.  Akad.  1748 ;  Dobson  ,  e?av.  at 
Liverpool,  Ph.  Tr.  1777;  de  Salssüre,  ess.  dliygromctrie ,  1783;  S.  Wil- 
liams, cxp.  on  evapor.,  Amcr.  Soc.  II,  Dalton,  cxjk  and  obs.  onthe  quant. 
of  min,  dew  and  evapor.,  Manch.  Mem.  V,  >  Gilb.  Ann.  XV;  Daniell, 
meteor.  cssays,  1823;  Schübler  ,  Grunds,  der  Meteor.,  1831;  Roussinjailt, 
sur  rinßuence  des  defrichemens  ,  Ann.  de  Ch.  LXIV,  1837;  Muncke.  D.  G. 
Art.  Verdunstimg;  Bronn  ,  Gesch.  der  Natur,  IL 
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127.    Dampfgchalt  ilcr  Atmosphäre. 

Die  Hygrometrie  hat  in  Bezug  auf  den  Dampfgehalt  der  Atmo- 
sphäre eine  doppelte  Aufgabe  zu  lösen.  Man  will  erstens  nach 
ihrem  Gewicht  in  der  Cubikeinheit  Luft,  oder  nach  der  Höhe  der 
durch  ihren  Niederschlag  gebildeten  Wasserschicht ,  oder  nach  dem 
von  ihr  auf  das  Barometer  ausgeübten  Druck,  die  Dampfmenge 
kennen,  die  wirklich  in  der  Atmosphäre  vorhanden  ist,  d.  h.  den 
absoluten  Dampfgehalt;  man  will  zweitens  das  Verhältniss 
wissen,  in  welchem  diese  Dampfmenge  zu  derjenigen  steht,  die  in 
Folge  der  herrschenden  Temperatur  von  der  Atmosphäre  aufge- 
nommen werden  könnte,  bevor  ein  Niederschlag  erfolgt,  d.  h. 
das  Verhältniss  des  wirklichen  zum  möglichen  Dampfgehalt,  oder 
den  relativen  Dampfgehalt,  oder  Feuchtigkeitsgrad 
der  Atmosphäre.  Gesetzt  z.  B.  bei  einer  Temperatur  von  20°  habe 
man  die  Tension  des  absoluten  Dampfgehalts  gleich  9mm,16  gefun- 
den, so  lehrt  die  Tafel  S.  Ii,  dass  im  Zustand  der  Sättigung  diese 
Tension  17m,n,39  betragen  würde;  der  relative  Dampfgehalt  ist  also 
£g  oder  53  p.  c.  des  möglichen,  die  Atmosphäre  enthält  nur 
ungefähr  die  Hälfte  des  Dampfes  ,  den  sie  aufnehmen  könnte.  — 
Es  ist  klar,  dass  in  allen  meteorologischen  Aufgaben  der  Feuch- 
tigkeitsgrad eines  der  wichtigsten  Elemente  ist,  da  von  ihm  und 
von  der  Temperatur  die  Heiterkeit  oder  Trübung  der  Atmosphäre 
und  das  Eintreten  hydrometeorischer  Niederschläge  abhangen. 

Der  tägliche  und  jährliche  Gang  des  absoluten  und  rel. 
Dampfgehalts  und  der  Spielraum  beider  Perioden  ist  vorzüglich 
durch  KXmtz  und  Dove  bekannt  geworden.  Die  absolute  Dampf- 
menge steigt  und  fällt  mit  der  Temp. ,  sie  ist  also  am  kleinsten  vor 
Aufgang  der  Sonne,  am  grössten  des  Nachmittags;  so  in  Apen- 
radei,  Plymöuth,  Gröenwick,  Krüssel,  Toronto  und 
anderen  Orlen,  die  unter  dem  Einfluss  des  Seeklima^  stehn.  Im 
Inneren  der  Gontinenle  aber  zeigt  die  Curve  des  täglichen  Gangs 
im  Sommer  zwei  Ma\hna  und  zwei  Minima,  indem  bereits  vor 
Mittag  in  Halle  zwischen  9  und  llh  ein  Maximum  eintritt,  nach 
welchem  der  Dampfgehalt  abzunehmen  scheint  bis  um  3h  oder  5h  , 
dann  wiedersteigt  bis  um  8'1  oder  10h  und  nun  fortdauernd  abnimmt 
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bis  zum  Aufgang  der  Sonne.    Ein  übereinstimmendes  Resultat  er- 
gibt sieb  aus  den  Beobachtungen  in  Mübl hausen,  Prag,  Ofen. 
Es  erklärt  sich  diess  scheinbare  Zurückgehn  der  Dampfzunahme 
während  den  wärmsten  Stunden  des  Tages  durch  den  starken  auf- 
steigenden Luftstrom ,  der  um  diese  Zeit  die  vorhandenen  Dämpfe 
in  die  flöhe  entfährt«    Auf  dem  Rigi  und  Faulhorn  fand  man, 
wie  in  Apenrade ,  nur  ein  Miniraum  bei  Aufgang  der  Sonne  und 
ein  Maximum  in  den  wärmsten  Tagesstunden ,  und  auch  auf  dem 
Gr.   Bernhard  ist  die  Dampfmenge   bei  Aufgang  der  Sonne 
kleiner  als  um  2h  nach  Mittag.  —  Sehr  verschieden  ist  der  täg- 
liche Gang  der  relativen  Dampfmenge,  indem,  in  unseren  Gegen- 
den wenigstens,  die  Temperatur  in  stärkerem  Verhältniss  steigt, 
als  die  Verdampfung,  der  Abstand  der  wirklichen  von  der  mög- 
lichen Dampfmenge   daher  mit  steigender  Temperatur  zunimmt. 
Die  Feuchtigkeit,  ausgedrückt  in  Procenten  der  möglichen  Dampf- 
menge, ist  vor  Aufgang  der  Sonne  am  grössten;  so  wie  die  Tem- 
peratur steigt,  nimmt  sie  ab,   erreicht  in  den  wärmsten  Stunden 
des  Tages  ihr  Minimum  und  steigt  nun  wieder  während  des  Abends 
und  der  Nacht  bis  zum  Maximum  der  Morgenstunden.    Auf  grös- 
seren Höhen  jedoch  ist  der  Gang  umgekehrt,  weil,  nach  Kämtz, 
zu  der  auf  der  Höhe  selbst  entstehenden  Dampfmenge  in  den  wär- 
meren Tagesstunden  noch  diejenige  tritt ,  die  der  aufsteigende  Luft- 
strom aus  der  Tiefe  zuführt.    Auf  dem  Rigi  fällt  das  Minimum 
noch  auf  lh  nach  Mittag,  das  Maximum  auf  Mitternacht,  auf  dem 
Faulhorn  aber  ist  im  Sommer  die  relative  Feuchtigkeit  am  klein- 
sten um  9h  Morgens,  am  grössten  um  4h  Nachmittags.  Aehnliche 
Abweichungen  werden  auch  anderwärts  vorkommen:  wo  z.  B.  der 
Wechsel  der  See-  und  Landwinde  stärker  hervortritt,  kann  wohl 
Während  des  Tages,  unter  dem  Einfluss  der  Seewinde,  nicht  nur 
die  absolute  ,  sondern  auch  die  relative  Dampfmenge  eine  Zunahme, 
während  der  Nacht,  unter  dem  Einfluss  der  Landwinde,  eine  Ab- 
nahme zeigen. 

1)<m  tägliche  Spielraum,  oder  die  Differenz  der  mittleren, 
täglichen  Maxima  und  Miniina,  ergibt  sich  aus  folgender  Tafel, 
deren  Werthe  indess  auf  sehr  ungleichen  Beobachtungszeiten  be- 
ruhen : 


Dampfgcha  lt. 


Orle. 

Absolute  Feuchtigkeit. 

Beohachtuugs-Zeit. 

Max. 

Min. 

Spielr. 

Treptow  in  Pommern 

Halle 

Zürich 

Rigi 

Faolhoni 

12»"»,03 
7,75 
10,68 
7,54 
5,16 

10'»m,61 
7,08 
9,43 
6,27 
3,40 

0,67 
1,25 
1,27 
1,76 

Juli  u.  August, 
acht  Jahre. 
Juni,  Sept.,  Ocl. 
Juoi  in  2  Jahren. 
Sept.  u.  Oct.  in  2  J. 

Relative  Feuchtigkeit. 

Max. 

Min. 

Spielr. 

Treptow  iü  Pommern 

Halle 

Zürich 

\i\>>[ 

Faulhorn 

86,9 
86,2 
88,4 
87,8 
80,8 

66,2 
64,2 
58,2 
78,2 
69,7 

20,7 
22,0 
30,2 
9,6 
IM 

Juli  u.  August, 
acht  Jahre. 
Juni,  Sept.,  Oct. 
Juni  in  2  Jahren. 
Sept.  u.  Oct.  in  2  J. 

Der  geringe  Spielraum  der  absoluten  Dampfmenge  erscheint 
demnach  ziemlich  constant ,  während  derjenige  des  relativen,  be- 
sonders im  Minimum,  beträchtliche  Ungleichheiten  zeigt. 

Der  jährliche  Gang  der  Feuchtigkeit  zeigt  denselben  Ge- 
gensatz in  der  Zu-  und  Abnahme  der  absoluten  und  relativen  Feuch- 
tigkeit, der  im  täglichen  hervortritt.  Der  absolute  Dampfgehalt 
steigt  und  fällt  mit  der  Temperatur,  sein  Minimum  trittt  in  den 
Januar,  sein  Maximum  in  den  Juli,  während  umgekehrt  die  Feuch- 
tigkeit im  Winter,  die  Trockenheit  im  Sommer  am  grösslen  ist. 
Nach  den  Beobachtungen  von  KlMTZ  in  Halle  ergeben  sich  fol- 
gende Werthe: 


Monate. 

Jan. 

Febr. 

Mars 

April 

Mai 

Juni 

Absolute  Feuchtigkeit 
Relative  Feuchtigkeit 

4mm  5 

85,0 

4mm,7 
79,9 

5""",  1 
76,4 

6mm,2 
71/4 

7mm,8 
69,1 

10  ,8 

69,7 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Der. 

Absolute  Feuchtigkeit 
Relative  Feuchtigkeit 

66,5 

10mm,7 
66,1 

9mm,6 
72,8 

7m,n,9 
78,9 

5mm,6 
85,3 

5mm,6 
86,2 

VI  V 
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Aus  den  Beobachtungen  in  London,  Paris,  Genf  und  auf 
dem  Gr.  Bernhard  findet  Kämtz  als  mittlere  Epochen  der  Extreme 
des  absoluten  Dampfgehalles ,  für  das 

Minimum  Maximum 
den  20.  Januar.  den  25.  Julius. 

Beide  treffen  demnach  einige  Tage  später  ein,  als  die  Extrera- 
epochen  der  Temperatur.    Für  die  relative  Feuchtigkeit  ergab  sich 
aus  den  Beobachtungen  der  drei  ersten  Orte  für  das 
Minimum  Maximum 
der  19.  Mai.  der  19.  Dec. 

womit  auch  ziemlich  nahe  die  Beobachtungen  in  Halle  überein- 
stimmen. 

Der  jährliche  Spielraum  des  absoluten  Dampfgehaltes  in 
Halle  steigt  demnach  auf  7mm,l,  derjenige  des  relativen  auf  20,1. 
—  Es  scheint  der  jährliche  Gang  der  absoluten  Dampfmenge  unter 
allen  Verhältnissen  mit  dem  der  Temperatur  übereinzustimmen  ; 
auf  dem  Gr.  Bernhard  und  zu  Benares  in  Indien,  wie  in 
Halle,  fällt  das  Minimum  in  den  Januar,  das  Maximum  in  den 
Juli  oder  August.  Dagegen  mag  der  Gang  der  rel.  Feuchtigkeit  und 
die  Grösse  ihres  Spielraums  in  verschiedenen  Gegenden  ungleich 
sein.  Man  darf  wohl  annehmen ,  dass  in  den  Ländern  anhaltender 
Sommeiregen  und  trockner  Winter  das  Vcrhältniss  sich  umkehre, 
dass  ferner  in  den  Umgebungen  des  Miltelmeeres ,  wo  es  im  Som- 
mer beinah  nie,  im  Winter  häufig  regnet,  der  Spielraum  noch 

grösser  sein  werde  Ueber  dem  Meere  und  über  grösseren  See'n  ist 

die  Luft  in  der  Kegel  mit  Dampf  gesättigt,  sie  enthält  so  viel 
Dampf,  als  sich  bei  der  herrschenden  Temperatur  entwickeln  Kann. 
Da  aber  Salzwasser  bei  gleicher  Temperatur  weniger  Dampf  abgibt, 
als  reines  Wasser,  so  wie  es  auch  bei  höherer  Temperatur  siedet 
(17),  so  enthält  die  Luft  über  dem  Meere  weniger  Dampf,  als 
über  Süsswassersee'n,  und  ihr  Thaupunkt  liegt  3  bis  4°  unter  der 
herrschenden  Temperatur.  —  Von  den  Küsten  nach  dem  Inneren 
der  Conlinente  zeigt  sich,  wie  man  erwarten  durfte,  eine  starke 
Abnahme  des  absoluten  und  relativen  Dampfgehaltes.  Ueber  den 
Saudwüsten  der  heissen  Zone  muss  eine  so  viel  als  gänzliche 
Trockenheit  herrschen.  In  den  Steppen  von  Sibirien  fand  von 
HivuiJOLDT  um  Mittag  den  5.  Aug.  den  rel.  Dampfgehalt  gleich 


Dampf  geh  alt. 


16,  was,  wie  er  glaubt,  die  grösste  Trockenheit  ist,  die  man  bis 
jetzt  in  Niederungen  beobachtet  hat. 

Die  aus  hygroskopischen  Substanzen  bestehenden  Hygrometer  von  de 
Sacssure  und  de  Luc  (I,  63)  verändern  ihren  Stand  mit  der  Entfernung 
des  vorhandeneu  Feuchligkeitsgrades  von  dem  der  Sättigung  uud  führen 
also  zur  Kennlniss  des  relativen  Dampfgehalles ;  sie  sollen  bei  jeder  Tem- 
peratur gleich  slehn,  wenn  die  relative  Dampfmenge  gleich  ist.  Ihre  An- 
gaben lehren  indess  nicht  unmittelbar  die  Procenle  der  relativen  Feuch- 
tigkeit kennen,  und  man  hat  daher,  vorzüglich  in  Bezug  auf  das  viel  be- 
nutzte Hygrometer  von  de  Saussure,  durch  vergleichende  Versuche  die 
Bedeutung  der  Grade  des  Instruments  ausgemiltelt.  Die  bekanntesten  Ta- 
feln, welche  zu  den  Graden  des  Hygrometers  von  Saussure  die  entspre- 
chenden Proceute  der  relativen  Dampfmcuge  angeben,  sind  von  Gay- 
Lcssac,  Prixsep,  Melloni,  Aügcst  und  slehn  in  den  meisten  neueren 
Werken  über  Hygrometrie  und  Meteorologie.  —  Die  Kennlniss  des  Thau- 
punkles,  vermittelst  des  Hygrometers  von  Dalton  oder  Damell,  lässt 
mit  Hülfe  einer  Tafel,  welche,  mit  grösserer  Schärfe,  als  die  auf  S.  14 
stehende,  zu  jeder  Temperatur  die  Tension  des  Wasserdampfs  im  Zustande 
der  Sättigung  angibt,  den  absoluten  Dampfgehalt  finden;  die  herrschende 
Temperatur  führt  mit  Hülfe  derselben  Tafel  zur  Kennlniss  des  möglichen 
Dampfgehalts,  und  daher  auch  zu  der  des  relativen.  —  Das  Psychromeier 
von  August  gibt  die  herrschende  Temperatur  l  und  die  Temperatur  V  an, 
bei  welcher  ein  von  nasser  Mousselin  umwickelles  Thermometer  nicht  lie- 
fer fällt;  bezeichnet  dann  c'  die  Tension  des  Dampfs  bei  der  Temperatur  l', 
und  b  den  Barometerstand,  so  ist  in  Millimetern  uud  für  das  hundert- 
teilige Thermometer,  nach  Kämtz,  die  Tension  E  des  absoluten  Dampf- 
gehalls E  =  e'  —  0,000804  (t  -  t  )  b 
oder                         E  =  C-  0,000748  (t  —  l')  b 

je  nachdem  V  über  oder  unter  0°  steht,  und  man  bestimmt  den  relativen 
Dampfgehall  wie  früher. 

Literatur:  Musscuenbroek,  tcnlam.  exper.  in  acad.  del  cimcnlo,  1731 ; 
LE  Hoy,  suspens.  de  Ceau  dans  Vmr%  M.  de  VAc.  1751;  Lambert,  essaid'hy- 
yrom.,M.  de  Berl.,  1769,  deutsch  1774;  oe  Luc,  acc.  of  a  new  hygr.,  Ph.  7V., 
1773;  — ,  id.  sur  la  meleor.,  1787;  de  Saussure,  essai  sur  Vhy'grom.,  1783; 
Lbslib,  cssay  oft  heul  and  moislure,  1813,  übers,  v.  Brandes,  1823;  Dal- 
ton, exp.  and  obscre,  Manch,  Mcm.  V;  Daniell,  melcor  essays  and  obs., 
1823,  >  (iUh.  Ann.  LXV\  Jones,  descr.  of  an  hygr.,  Ph.  Tr.,  1826;  Bon- 
nenberger,  nalurw.  Abk.  von  Würlemb.,  Ii;  August,  über  die  Anwend.  des 
J'sychrom.,  1828;  — ,  Forlschr.  d.  Ilygroin.,  1830;  — ,  über  das  Psych  row., 
Poygd.  V  u.  XJV;  Dove,  ü.  d.  täffl  u.  jährt.  Ausd.  der  Dampfalm.'.  Poggd. 
AT/,  1829;  Baumgartner,  über  Ilygroin.,  nach  v.  Bürg's  Beob.  Zeilschr., 
f.Ph.  IV,  1828;  — ,  Xalurl.  Sappl,  1831;  Anderson,  hygrometry,  Edinb. 
End.;  — ,  Edinb.  ph.  J.  XI;  Bunsen,  enum.  ac  desc.  hygrom.,  1830; 
Suerm.vn  ,  de  deßnienda  quanl.  vaporis  ag.  in  alm.,  1831;  Kämtz,  Lehrb.  der 
Met.  /,  1831;  Apjoun,  ph'd.  mag.,  VI  et  VII;  Muncre,  n.  G.  Art.  Bygro* 
mclcr  und  Meteorologie;  Forbes,  Fortschr.  der  Met.  v.  Maiilmann,  1836: 
— ,  suppl.  reporl,  1811;  de  Humboldt,  Asie  centrale,  III,  1843. 
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128.   I)  am pfg elial t  in  grösseren  Hüheo. 

Die  enge  Verbindung  zwischen  der  Temperatur  und  dem  ab- 
soluten Dampfgehall  lässt,  mit  steigender  Höhe,  sowohl  eine  Ver- 
minderung der  Dampfmenge,  als  eine  Abnahme  ihres  Spielraums 
vorhersehen ,  da  die  Temperatur  in  gleichem  Sinn  sich  verändert. 
Auch  ist  das  Mittel  der  gleichzeitigen  Bestimmungen  des  absoluten 
Dampfgehalts  in  Zürich  und  auf  dem  Kigi,  für  ersteres  10BB,97, 
für  den  Kigi  6BB,85,  und  später  im  Jahr  für  Zürich  9BB,25 ,  für 
das  Faul  ho  rn  i",13.  Für  Genf  berechnet  Kämtz  den  mittle- 
ren jährlichen  Dampfgehalt  aus  fünfjährigen  Beobachtungen  zu 
Ga,m,09,  auf  dem  Gr.  Bernhard  zu  3BB,14.  Berechnet  man  aus 
diesen  Resultaten  die  Abnahme  des  Drucks  der  Darapfatraosphäre 
für  je  100m  Erhebung,  so  erhält  man  zwischen 

Zürich  —  Rigi  ÖBB,30 

Zürich  —  Faulhorn  0,23 

Genf  —  S.  Bernhard  0,H 
Es  scheint  demnach  die  Abnahme  im  Sommer  beträchtlich 
schneller  zu  erfolgen,  als  im  Herbst  und  im  Jahresmittel,  so  wie 
auch  die  Temperatur  nach  der  Tafel ,  S.  374 ,  im  Sommer  am 
schnellsten  abnimmt,  obgleich  der  Unterschied  weniger  stark,  als 
in  der  Dampfmenge  hervortritt.  —  Die  Verminderung  des  Spiel- 
raums zeigt  sich  nicht  im  täglichen  Spielraum,  weil  in  der  Tiefe, 
durch  die  Abnahme  der  Dampfmenge  in  den  wärmeren  Tagesstun- 
den,  das  wahre  Maximum  unterdrückt  wird;  wohl  aber  geht  sie 
deutlich  aus  dem  jährlichen  Gang  hervor.  Während  nämlich  in 
Halle  der  jährliche  Spielraum  auf  7ram,l  steigt,  beträgt  er  5Bm,71 
in  Genf  und  nur  3mm,5G  auf  dem  Gr.  Bernhard. 

Ueber  die  Grösse  und  den  Spielraum  der  relativen  Feuchtig- 
keit auf  grösseren  Höhen  fehlen  noch  zuverlässige  Mittelresultate. 
Die  hygromelrischcn  Beobachtungen  von  de  Luc  ,  de  Saussi  he, 
v.  Humboldt,  und  viele  Erfahrungen  über  die  schnelle  Verdam- 
pfung auf  hohen  Gebirgen  schienen  die  Annahme  einer  vorherr- 
schend grossen  Trockenheit  zu  begründen.  Es  erklärt  sich  auch 
dieselbe  aus  dem  fortdauernden  Niederschlag  der  ohnehin  gerin- 
geren Dampfmenge  an  den  ausgedehnten  Schnee-  und  Eisflächen 
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oder  moosigten  Weidgehängen ,  die  als  natürliche  Condensatoren 
wirken,  während  die  Intensität,  welche  die  directe  Soiineuwarme 
auf  grösseren  Höhen  oft  erreicht ,  die  mögliche  Dampfmenge  be- 
deutend steigert.  Da  jedoch  die  meisten  jener  Beobachtungen  im 
Sommer  und  vereinzelt  bei  günstiger  Witterung  gemacht  worden 
sind,  so  bezweifelt  Kautz  mit  Recht  die  Allgemeinheit  des  aus 
ihnen  hergeleiteten  Resultates.  Die  Wolken  in  der  höheren  At- 
mosphäre ,  die  Nebel ,  die  häufig  auf  den  Gebirgen  liegen ,  die 
beständige  Feuchtigkeit  des  Bodens,  der  Wasserreichlhum  und  die 
perennirende  Fortdauer  der  Quellen  lassen  eher  ein  Uebergewicht 
der  Niederschläge  erwarten ,  und  die  wenigen ,  längere  Zeit  fort- 
gesetzten Beobachtungsreihen,  die  man  besitzt,  stimmen  mit  dieser 
Folgerung  ziemlich  überein.  Die  während  9  Wochen  fortgeführten 
Beobachtungen  in  Zürich  und  auf  dem  Rigi  geben  im  Mittel  als  rel. 
Feuchtigkeit  in  Zürich  74,6,  auf  dem  Rigi  8i,3;  aus  den  wäh- 
rend des  Herbstes  zweier  Jahre  in  Zürich  und  auf  dem  Faulhorn  ge- 
machten Beobachtungen  folgte,  im  ersten,  von  heiterer  Witterung 
begünstigten  Herbst,  für  Zürich  7i,i,  für  das  Faulhorn  03,3, 
im  zweiten  regnerischen  Herbst  dagegen  für  Zürich  75,3,  für  das 
Faulhorn  85,6,  im  Mittel  also  beider  Jahre  für  Zürich  7^,8, 
für  das  Faulhorn  74, Die  Beobachtungen  von  Bravais  und 
Martins  auf  dem  Faulhorn  geben  für  Mailand  63,2,  für  Zürich 
72,9,  für  das  Faulhorn  75,9.  Die  Angaben  des  Haarhygrome- 
ters führen  im  Mittel  mehrerer  Jahre  zu  den  Werthen  von  83,3 
für  Genf  und  82,9  für  den  Gr.  Bernhard.  Auf  der  aerostati- 
schen  Reise  von  Gay-Lüssac  zeigte  das  Hygrometer,  nach  mehr- 
fachem Wechsel ,  eine  Abnahme  der  Feuchtigkeit  in  der  Höhe  bis 
25°,3  der  Eintheilung  von  Saussure,  was  einem  relativen  Dampf- 
gehalt von  nur  12  pC.  entspricht,  doch  schwebten  noch  Wolken 
über  dem  höchsten  erreichten  Punkt. 

Literatur:  de  Luc,  idces  sur  la  meteorol. ,  //,  1787;  de  Saussure, 
essai  sur  Chygrom.,  ) 783 ;  — ,  voyages;  v.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur. 
1826;  Damell,  meteorol.  essays,  1823;  Kamtz,  Lehrb.  der  Meteor.,  I,  1831: 
— ,  cours  de  meteorol.  par  Martins,  1843. 
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129.   I)  ara  pfg ehalt  bei  v  e  r  sc  hie  denen  Winden. 


So  wie  die  Temperatur,  so  tragen  die  Winde  auch  den  hy- 
grometrischen  Zustand  der  Gegend,  aus  der  sie  herstammen,  in 
benachbarte  Gegenden;  daher  ist  der  Scirocco  an  der  Nordküste 
von  Afrika  ein  trockner,  in  Italien  ein  feuchter  Wind;  daher  sind 
Land-  oder  Gletscherwinde  trocken,  Seewinde  feucht.  —  Der  Un- 
terschied zwischen  absolutem  und  relativem  Dampfgehalt  ist  aber 
auch  hier  zu  berücksichtigen.  Wenn  dampfreiche  Winde  in  wär- 
meren Gegenden  eintreffen ,  so  kann  dennoch ,  obschon  der  ab- 
solute Dampfgehalt  steigt,  das  Haarhygromeler  der  Trockenheit 
zu^ehn,  wenn  nämlich  die  Erhöhung  der  Temperatur  den  mögli- 
chen Dampfgehalt  in  stärkerem  Maasse  vermehrt,  als  der  wirkliche 
zunimmt;  erscheinen  sie  umgekehrt  in  kälteren  Gegenden ,  so  niuss 
mit  der  absoluten  auch  die  relative  Darapfmenge  zunehmen.  Trockne 
Winde,  die  sich  erwärmen,  vennehren  auch  relativ  die  Trocken- 
heit, weil  der  mögliche  Dampfgehalt  zunimmt;  treten  sie  dagegen 
in  kältere  Gegenden ,  so  kann  das  Oaarhygrometer  der  Feuchtig- 
keit zugehn,  weil,  in  Folge  der  geringeren  Temperatur ,  ihr  mög- 
licher Dampfgehalt  dem  wirklichen  näher  rückt.  Daher  sind  für 
Europa  die  warmen  und  zugleich  dampfreichen  SW  und  W  Winde 
im  Allgemeinen  feuchte  Winde ,  sie  sind  es  aber  in  höherem  Grade 
im  Winter,  als  im  Sommer,  weil  im  Winter  der  Continent  kälter 
ist  als  das  Meer,  im  Sommer  wärmer;  die  kalten  und  dampfar- 
inen  NO  Winde  sind  trockne  Winde  in  jeder  Jahrszeit,  weil  sie 
in  Europa  stets  aus  kälteren  in  wärmere  Gegenden  gelangen  ,  nur 
über  den  ewigen  SchneeÜächen  der  Alpen  mag  wohl  die  relative 
Feuchtigkeit  sich  vermehren  ,  wenn  Nordwinde  die  Luft  der  Nie- 
derungen hinauftreiben.  —  Die  Erscheinung  ist  im  Anfange,  bevor 
der  Wind  herrschend  geworden  ist,  oft  umgekehrt.  Trifft  ein 
trockner,  aber  kaller  NO  in  einer  wärmeren  und  dampfreichen 
Gegend  ein,  so  muss  anfangs  die  relative  Feuchtigkeit  zunehmen, 
weil  die  schnelle  Erkältung  den  möglichen  Dampfgehalt  dem  vor- 
handenen näher  bringt,  und  erst  nachdem  dieser  Dampf  durch 
den  Wind  weggeführt  ist  und  die  herströmende  Luft  sich  erwärmt 
hat,  wird  die  Trockenheit  sich  vermehren.     Trifft  umgekehrt  ein 
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dampfreicher,  aber  warmer  SW  in  einer  kälteren  Gegend  ein,  so 
bewirkt  die  Erhöhung  der  Temperatur  zuerst  eine  Bewegung  des 
Hygrometers  zur  Trockenheit;  hat  aber  die  feuchte  Luft  die  frühere 
dampfärmere  verdrängt,  und  sie  erkaltet  nun,  so  erfolgt  eine  an- 
hallende Vermehrung  der  relativen  Feuchtigkeit.  Beides  findet  in 
der  Regel  statt  im  Wechsel  der  Passate. 

Der  Einfluss  der  Winde  auf  den  Dampfgehalt  der  Atmosphäre 
an  einem  gegebenen  Orte  ergibt  sich  aus  der  atmischen  oder 
hy grometrischen  Windrose  des  Ortes,  d.  h.  aus  der  An- 
gabe des  mittleren  mit  jedem  der  acht  Winde  verbundenen  abso- 
luten oder  relativen  Üampfgehaltes.  Dove  hat  für  die  absolute 
Dampfmenge  die  atmische  Windrose  von  London,  Kämtz  dieje- 
nige von  Paris  und  Halle  berechnet.  Das  Minimum  des  Drucks 
der  Dampfatmosphäre  fällt  in  London  auf  die  nördlichen  und 
östlichen,  das  Maximum  auf  die  südlichen  und  westlichen  Winde, 
das  erstere  im  Jahresmittel  auf  NO ,  das  letztere  auf  S ,  mit  einer 
Differenz  von  3,m,,,3G.  Im  Herbst  fällt  das  Minimum  auf  N,  im 
Winter  auf  O;  das  Maximum  fällt  im  Herbst  und  Winter  auf  SW. 
—  Eür  Paris  hat  Kamt/  folgende  Resultate  abgeleitet: 


M  im  in. 

Maxim . 

Spielrm. 

Frühling 

N50O 

S  29  NN' 

2m...  /Ii 

Sommer 

N44  0 

S24W 

1,77 

Herbst 

N410 

S19  0 

2,36 

Winter 

N610 

S  6\V 

2,91 

Jahr 

N45  0 

S  2  W 

2,2  t 

welche  im  Jahresmittel,  nicht  aber  in  den  einzelnen  Jahreszeiten, 
mit  den  Werthen  von  London  übereinstimmen.  —  Aehnliche  Ver- 
hältnisse zeigen  sich  in  Halle;  die  geringste  Dampfmenge  ent- 
hält der  Wind  aus  NO  gegen  N,  die  grösste  derjenige  aus  S  ge- 
gen SO,  die  Differenz  beträgt  jedoch  nur  l,nm,2G. 

Die  Verhältnisse  der  relativen  Feuchtigkeit  sind,  wegen 
der  Unvollkommenheit  hygrometrischer  Bestimmungen  ,  weniger  be- 
kannt.   Für  Halle  gibt  Kämt/,  folgende  Tafel: 
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n 

CA 

[Winter 

89,5 

91,2 

92,6 

88,5 

83,0 

81,9 

80,9 

83,2 

Frühling 

75,0 

72,3 

66,9 

71,4 

70,3 

70,3 

71,7 

73,4 

ISommer 

67,6 

67,4 

61,3 

66,3 

67,4 

69,9 

71,4 

68,8 

Herbst 

78,7 

82,6 

75,7 

79,2 

76,2 

78,6 

80,6 

82,7 

Jahr 

78,3 

77,5 

73,0 

74,8 

73,6 

74,8 

74,4 

76,5 

Nach  diesen  Resultaten  würde  die  relative  Feuchtigkeit  vor- 
zugsweise durch  die  Temperatur  und  nicht  durch  den  absoluten 
Darapfgehalt  bestimmt;  N  und  NO  Winde  sind  feuchter,  als  S 
und  SW  Winde,  die  Feuchtigkeit  ist  im  Winter  und  Herbst  am 
grössten ,  im  Frühling  und  Sommer  am  geringsten.  Es  stimmen 
damit  auch  die  Angaben  von  Sauvanau  über  die  Verdampfung  bei 
S.  Kambert,  zwischen  Lyon  und  Genf,  überein,  nach  welchen 
die  Verdampfung  am  stärksten  bei  S  und  WT  Winden,  am  schwäch- 
sten bei  O  Winden  sein  soll.  Dagegen  scheinen  sie  im  Wider- 
spruch zu  stehn  mit  anderen  Erfahrungen  über  die  Bewölkungs-  und 
Regenverhältnisse. 

Literatur:  Dove,  von  d.  Windesrichtung  abh.  Veränd.  der  Dampf  ahn., 
Poggd.  XVI,  1829;  — ,  mel.  Cnters.  1837;  Kamtz,  Meteorol,  1,  1831  ;  — , 
Vöries,  über  Meteorologie,  1840;  Sauvanau,  mclcor.  compar..  Ann.  de  Lyon  ; 
Munckb,  ii.  G.  Art.  Wind. 


130.    1  hau  und  Reif. 

Wasserdämpfe,  die  mit  Körpern  in  Berührung  kommen,  de- 
ren  Temperatur  niedriger  ist,  als  diejenige,  bei  welcher  der  vor- 
handene Dampf  sich  im  Sättigungsgrade  befindet,  verlieren  den 
gasförmigen  Zustand  und  bilden  an  der  Oberfläche  des  Körpers 
einen  Niederschlag  oder  Beschlag.  Es  beruht  auf  diesem  Princip 
die  Bestimmung  des  Dampfgehalles  durch  den  Thaupunkt,  oder  der 
Niederschlag  der  Dämpfe  wärmerer  Zimmer  an  kalten  Fensterscheiben. 
Steht  die  Temp. ,  welche  den  Niederschlag  veranlasst,  über  0°,  so 
ist  derselbe  flüssig  und  erscheint  in  sehr  kleinen  Tropfen ,  die  bald 
auch  zusammenfliessen ;  stellt  sie  unter  0°,  so  kann  sich  ein  Nie- 
derschlag von  Eiskryslallen  bilden,  die  in  feinen  Nadeln  den  Kör- 
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pern  aufsitzen  ,  oder  sich  auch  gegenseitig  als  Stützpunkte  dienen 
und  grössere  Gruppen  bilden.  Es  kann  auch  ein  anfangs  wässeri- 
ger Niederschlag ,  wenn  die  Temperatur  später  unter  0°  sinkt, 
gefrieren  und  Ueberzüge  von  Eis  veranlassen. 

Es  entstehn  diese  Niederschläge  vorzüglich  im  Winter  und 
Frühjahr,  wenn,  nach  längerem  Frost,  warme  und  dampfreiche 
S  und  W  Winde  eintreten.  Die  Gebäude,  Pflanzen,  der  Boden 
bedecken  sich  mit  Feuchtigkeit,  oder,  bei  lieferer  Temperatur,  mit 
einer  Kruste  von  Eisnadeln,  die,  besonders  im  Freien,  an  Bäu- 
men und  Becken,  in  büschelförmigen  Gruppen  herabhangen  und 
als  Rauhfrost,  Rauhreif  oder  Haarfrost  (Biecht  oder  Gicht 
in  süddeutschen  Dialekten,  Girre  franz.)  bekannt  sind.  —  Regen, 
der  auf  einen  unter  Null  stehenden  Boden  fällt,  gefriert  auf  dem- 
selben und  bildet  Glatteis  (Verglas). 

Dieselbe  Ursache  erzeugt  zwischen  dem  Untergang  und  Auf- 
gang der  Sonne,  in  klaren,  windstillen  Nächten ,  wenn  der  Boden 
durch  stärkere  Ausstrahlung  erkaltet  (318),  den  Thau  und  Reif, 
als  einen  aus  Wasser  oder  Eis  bestehenden  Niederschlag  aus  den 
untersten  Schichten  der  Atmosphäre.  —  Die  Thaubildung  beginnt 
zuweilen,  bei  grosser  Feuchtigkeit,  im  Schatten  schon  vor  Sonnen- 
untergang;  sie  dauert  die  ganze  Nacht  durch,  nimmt  zu  nach  Mil- 
te! nacht,  und  setzt  nicht  selten  auch  nach  Aufgang  der  Sonne  noch 
fort.  Der  Thau  ist  im  Frühling  und  Herbst  in  unseren  Gegenden  ge- 
wöhnlich stärker,  als  im  Sommer;  besonders  reichlich  zeigt  er 
sich  an  hellen  Morgen,  denen  eine  bewölkte  Nacht  vorherging. 
Jeder  Umstand,  welcher  die  Strahlung  vermindert,  ein  bewölkter 
Himmel ,  Nebel ,  Bedachung,  oder  das  Laub  von  Bäumen  ,  schwächt 
oder  unterdrückt  die  Thaubildung;  sie  ist  um  so  reichlicher,  je 
mehr  freier  Himmelsraum  von  einer  Stelle  aus  sichtbar  ist;  daher 
in  Städten  selten  Thau  fallt,  der  meiste  dagegen  auf  offenem  Felde. 
Auch  Winde  hindern  die  Thaubildung,  weil  sie  der  Entstehung 
eines  hinreichenden  Temperaturunterschiedes  zwischen  dem  Boden 
und  der  angrenzenden  Luftschicht  entgegen  wirken.  Der  Thau 
setzt  sich  an  wenig  über  den  Boden  erhöhten  Körpern,  sowohl  an 
die  untere,  als  an  die  obere  Fläche  an,  allein  nicht  an  alle  Stoffe 
in  gleichem  Maasse;  Metalle  erhalten  nur  schwachen  oder  gar  kei- 
nen Thau;  Gold,  Silber,  Kupfer,  Zinn  weniger  als  Platin,  Eisen, 
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Stahl,  Zink,  während  gleichzeitig  Gras ,  Hoizspüne,  Papier,  Wolle 
sehr  stark  hethaut  werden;  Wolle  auf  Metall  liegend  wird  weniger 
feucht,  als  auf  Glas  liegend;  Pflanzen  hethauen  sich  leichter,  als 
der  feste  Erdboden ,  lockerer  Kies  leichter,  als  fest  getretene  Erde, 
Holzspäne  leichter,  als  festes  Holz.    Je  grösser  das  Strahl ungsver- 
mögen  der  Stoffe,  je  grösser  also  ihre  Erkältung  ist,  desto  reich- 
licher zeigt  sich  der  Thau  auf  ihnen.  —  Die  Thaubildung  ist  in 
verschiedenen  Gegenden  sehr  ungleich.    An  den  Küsten  warmer 
Länder,  des  Persischen  Golfs,  des  Kothen  Meeres,  von  Alexandrien, 
von  Sicilien,  benetzt  der  Thau  so  stark  wie  Regen  und  ersetzt 
denselben  in  Gegenden,  wo  fast  niemals  Regen  fällt.    Die  Ober- 
fläche der  Dampfschiffe  im  Mittelmeer  wird  während  der  Nacht- 
fahrten so  nass,  als  ob  sie  mit  Wasser  bespült  worden  wären. 
Auch  in  wasserreichem  Binnenland,  in  der  Schweiz,  in  der  Nähe 
der  See'n  in  Nordamerika,  zeigt  sich  der  Thau  in  beträchtlicher 
Menge.    Er  fehlt  dagegen  fast  gänzlich  auf  dürren,  wasserlosen 
Ebenen,  entfernt  von  See'n  und  Strömen,  in  den  Wüsten  von 
Persien,  Nubien ,  der  Sahara  ,  auf  den  Ebenen  im  inneren  Brasi- 
lien. —  Das  Thauwasser  ist  beinah  chemisch  rein,  mit  einem 
schwachen  Gehalt  von  Kohlensäure;  an  Meeresküsten,  oder  in  der 
Nähe  von  Salzseen,  enthält  es  salzige  Bestandteile. 

Mit  dem  Thau  sind  nicht  andere  Stofle  zu  verwechseln,  die  oft  in 
grosser  Menge  fast  plötzlich  auf  den  Pflanzen  erscheinen  und  Honigthau, 
Mehlthau,  Russlhau  heissen,  oder  noch  andere  Namen  tragen.  Der  Ho  ni  g- 
thau  (mielce,  mielal)  wurde  von  Leciie  als  eine  Absonderung  von  Blattläusen, 
von  Neueren  als  eine  krankhafte  Aussonderung  aus  den  Pflanzen  selbst 
erklärt.  Der  Mehlthau  (nielle)  und  Russlhau  (Cladosp.  fumago  Lk.) 
sind  mikroskopische  Pilze. 

Aristoteles,  und  nach  ihm  viele  Physiker,  bis  in  die  neueren  Zeilen, 
so  noch  de  Luc,  Leslie,  hielten  den  Thau  für  eine  Art  Regen,  der  in 
feinen  Tropfen  aus  den  unteren  atmosphärischen  Schichten  auf  den  Boden 
falle;  daher  noch  der  Ausdruck  von  „fallendem  Thau."  Gersten,  Dufav, 
Musschenbroek  glaubten  annehmen  zu  sollen,  dass  der  Thau  aus  dem 
Boden  aufsteige,  da  er  sich  früher  an  tiefer  liegenden,  als  an  höheren 
Körpern,  und  auch  an  ihrer  unteren  Seite  zeige.  Le  Roy,  der,  wie  die 
meisten  älteren  Physiker,  die  Thaubildung  aus  einer  Erkältung  der  Luft, 
statt  der  Körper,  herleitel,  nimmt  für  den  Abend  einen  aufsteigenden,  für 
den  Morgen  einen  fallenden  Thau  an.  Auch  die  Elektricilät  sollte,  vor- 
züglich nach  Hobe,  mitwirken.  Das  grösste  Verdienst  um  die  Theorie  des 
Thän'8  erwarb  sich  Wells,  indem  er  durch  Versuche  die  Erkaltung  des 
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Bodens  in  der  Nacht  durch  Strahlung  und  den  Zusammenhang  dieser  Er- 
kaltung mit  der  Thaubilduug  nachwies.  Seiner  Erklärung  sind  Horner, 
Arago,  Kxmtz,  Mellom  und  die  Mehrzahl  der  lebenden  Physiker  beige- 
treten. Gegen  die  Theorie  von  Wells  haben  sich  Mcncke,  Blackadder, 
van  Koosbroek  u.  a.  erklärt. 

Literatur.  Hensiiaw,  obs.  and  exper.  npon  inaydew.,  Ph.  Tr.  1665; 
Gersten,  diss.  de  rorc,  1733;  Ditay,  m.  s.  la  rosee,  M.  de  CAc.%  173(>; 
lk  Roy,  s.  rilcv.  et  la  suspens.  de  Veau  dans  Vair  et  sur  la  rosec ,  M.  de 
T.lc,  1751;  MussciiENBROEK,  iolrod.  ad  ph.  nal.  II,  1762;  Wilson,  exp. 
on  cold,  Ph.  Tr.  1781  j  — ,  exp.  on  Ihe  separat,  of  hoarfrosl  from  a  clear 
air,  Edinb.  Trans.  I;  DB  Luc,  modif.  de  Calm.  1784;  Hibe,  über  die  Aus- 
dünstumj  und  ihre  Wirk.,  1790  $  Lampadics,  Vers,  über  Eleklr.  und  Warme, 
1793;  Leslie.  on  lieat  and  moislure,  1813;  Wells,  essay  on  dew,  1815, 
übers,  v.  Horner,  1821;  Arago,  s.  I.  rosir.  Ann.  1818,  Z>  Unterhalt.  I, 
1837;  Kämtz,  Meleorol.  I,  1831;  Blackauder,  Edinb.  ph.  J.  XXI;  van 
Koosbroek,  Iheoric  de  la  rosee,  \836;  MUNC&K,  n.  G.  Art.  Thau._ 


131.   W  ässerige  Niederschläge  in  freier  Atmosphäre. 

Wenn  die  Temperatur  eines  Uau nies  tiefer  ist,  als  diejenige, 
bei  welcher  der  vorhandene  Wasserdampf  den  Raum  sättigt,  so 
schlägt  sich  der  überschüssige  Dampf  als  Dunst  in  feinen  Wasser- 
theilchen  nieder,  welche  sich  längere  Zeit  frei  schwebend  erhalten 
und  die  Durchsichtigkeit  der  Luft  trüben.  Diese  Dunstmasse  beisst 
Nebel,  wenn  ein  grösserer  Theil  derselben  den  Boden  berührt, 
Wolke,  wenn  sie  ganz,  oder  grösstenteils  vom  Boden  getrennt  ist. 

Die  Erkältung  kann  verschiedene  Ursachen  haben.  In  der 
ruhenden  Atmosphäre  kann  sie  einfach  hervorgehn  aus  der  perio- 
dischen Entziehung  der  Sonnenwärme  während  der  Nacht,  oder 
aus  der  Beschattung  durch  Wälder  und  Gebirge;  in  der  bewegten 
führen  die  Winde  wärmere,  dampfreiche  Luft  in  kältere  Räume, 
in  denen  sich  Niederschläge  bilden,  oder  kalte  Winde  fallen  ein 
in  dampferfüllte  Räume.  Durch  Hutton  zuerst  ist  gezeigt  worden, 
dass  wenn  zwei  Luftmassen ,  deren  Temperatur  über  dem  Sätti- 
gungspunkt des  darin  enthaltenen  Dampfes  steht,  sich  mischen,  die 
Temperatur  der  gemischten  Luft  dem  Sättigungspunkt  des  verei- 
nigten Dampfes  näher  ist,  als  in  jeder  der  getrennten  Luftmassen, 
und  auch  unter  denselben  fallen ,  dass  also  durch  die  Mischung 
zweier  dunstfreien  Luftmassen  ein  Niederschlag  enlstehn  kann,  und 
dass  ein  Niederschlag  erfolgen  muss,  wenn  beide  Laftmasseu  sich 
im  Zustande  der  Sättigung  befinden.    Es  folgt  diess  Gesetz  nolh- 
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wendig  aus  der  Thatsache,  dass  die  Tensionen  des  Dampfes,  bei 
Verminderung  der  Temperatur ,  schneller  abnehmen  ,  als  die  nil- 
sprechenden Temp.  (14),  daher  die  Tension,  welche  der  Miltel- 
lemperalur  zweier  Luftmassen  entspricht,  niedriger  sein  muss  ,  als 
das  Mittel  der  zwei  Tensionen.  Wenn  z.  B.  eine  Luftmasse  von 
0°  mit  einer  anderen  von  20°  sich  mischt,  so  ist,  bei  gleicher 
Masse,  die  Temperatur  der  gemischten  Luft  10°.  Die  Tension  in 
der  ersten  Luftmasse  sei  2mm,30,  in  der  zweiten  8n,m,69,  ihre  re- 
lativen Dampfmengen  seien  also  gleich  50  p.  c. ,  so  ist  die  Ten- 
sion der  Mischung  5mm,i9  und,  da  die  mögliche  Dampfmenge  bei 
10°  Temp.  9mm, 16  Tension  hat,  so  ist  die  rel.  Dampfmenge  der  ge- 
mischten Luft  60  p.  c.  und  steht  dem  Sättigungsgrade  näher ,  als 
in  jeder  der  zwei  Luftmassen.  Wären  die  beiden  Luftmassen  mit 
Dampf  gesättigt  gewesen ,    so  hätte  die  Tension  der  Mischung 

t,60  +  17,39  10""",99,  also  lmm83  mehr  betragen,  als  die 

Temperatur  von  10°  gestattet,  und  eine  diesem  Ueberschuss  ent- 
sprechende Dampfraenge  hätte  sich  niedergeschlagen. 

Die  flüssigen  Niederschläge  in  der  freien  Atmosphäre  gestallen 
sich  als  sehr  kleine  hohle  Kugeln  oder  1)  unstbl  äsch  e  n  ,  die 
starren  Niederschläge  als  feine  Eisnadeln.  Man  hat  versucht, 
den  Durchmesser  der  Dunstbläschen,  (heils  durch  directe  Messung, 
theils  aus  den  von  ihnen  erzeugten  Farben,  zu  bestimmen. 
Iv katzen stein  setzt  denselben  gleich  0mm,0065;  de  Saussurk  gleich 
0mm,0059  bis  0mm,0097;  Fraunhofer,  nach  dem  Durchmesser  der 
durch  Wolken  um  Sonne  und  Mond  gebildeten  Höfe,  gleich  0,n,,,,0üjl 
bis  0mm,0306;  Kämtz  ,  nach  derselben  Methode,  im  Mittel  gleich 
0an%0224,  in  den  Sommermonaten  abnehmend  bis  0mn\0H ,  in  den 
Wintermonaten  zunehmend  bis  0mm,035.  Die  Dicke  des  Hänichens, 
das  die  Bläschen  bildet,  bestimmte  Kratzenstein,  nach  freilich  sehr 
unsicheren  Voraussetzungen ,  indem  er  die  von  den  Bläschen  er- 
zeugten Farben  mit  denen  der  Newtonschen  Farbenringe  verglich, 
zu  0mm,0006.  Es  mag  wohl  diese  Dicke  grosse  Veränderungen  er- 
leiden, und  wahrscheinlich  verdichten  sich  die  Bläschen  nicht  seilen 
zu  vollen  Kugeln  und  bilden  so  die  Elemente  der  Regentropfen.  — 
Den  Inhalt  der  Bläschen  Hess  man  früher,  vorzüglich  um  das 
Schweben  der  Wolken  zu  erklären ,  aus  verdünnter  Luft ,  oder 
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einem  noch  leichteren  Fluidum  bestehn ,  oder  leer  sein;  es  ist  je- 
doch kaum  zu  bezweifeln ,  dass  die  Bläschen  nur  mit  Wasserdampf 
gesättigte  Luft  enthalten.  —  Das  verlängerte  Schweben  der  Bläs- 
chen in  der  Luft,  in  der  sie,  als  specifisch  schwerer ,  niedersinken 
sollten,  hat  wohl  denselben  Grund,  wie  das  ebenfalls  lang  anhal- 
tende Schweben  von  Staub-  und  Ascbenlheilchen ,  deren  specifi- 
sches  Gewicht  noch  beträchtlich  grösser  ist ,  als  das  der  wässerigen 
Hülle  der  Bläschen;  es  wirkt  nämlich  der  Schwere  der  Widersland 
der  Luft  und  wohl  auch  die  Adhäsion  derselben  mit  der  Bläschen- 
hülle entgegen.    Das  Aufsteigen  der  Dünste  in  grössere  Höhen  ist 
eben  desshalb  kaum  als  ein  Lostrennen  der  Dunstbläschen  von  der 
sie  umschliessenden  Luft  zu  betrachten  ,  sondern  es  ist  diese  Luft 
selbst ,  die  als  aufsteigender  Strom  sie  mit  in  die  Höhe  fortreisst. 
Ein  geringeres  specifisches  Gewicht  der  aufsteigenden  Luftraasse 
könnte  herrühren  von  der  frei  gewordenen  Wärrae  des  niederge- 
schlagenen Dampfes ,  oder  von  der  stärkeren  Absorption  directer 
oder  von  der  Erde  ausgestrahlter  Sonnenwärme  in  der  dichteren 
Dunstmasse.    Die  Annahme,  dass  die  Temperatur  im  Inneren  der 
Wolken  höher  sei ,  als  ausserhalb ,  wird  jedoch  durch  directe  Be- 
obachtungen nicht  unterstützt.    Ueberhaupt  sind  bei  der  Bildung  und 
Entwicklung  dieser  Dunstmassen  wohl  noch  andere  Potenzen,  als 
die  Wiii ine  und  Schwere,  thätig.     Die   nicht  selten  auffallend 
scharfen  Grenzen  der  Nebel  und  Wolken,  und  der  ruhige  Bestand 
derselben  bezeichnen  sie  als  in  sich  abgeschlossene  Massen,  die 
wir  eben  so  wenig  als  zufällige  Anhäufungen  von  Bläschen  ansehn 
dürfen  ,  als  es  gestattet  ist ,  flüssige  oder  starre  Körper  nur  als 
Aggregate  materieller  Punkte  zu  betrachten.    Auf  ein  eigenlhümli- 
ches  Princip  deutet  auch  die  Verschiedenheit  ihrer  Gestalten,  und 
die  Wiederkehr  ähnlicher  Gestalten  unter  ähnlichen  meteorologischen 
Verhältnissen,   welche  es  möglich  macht,   aus  dem  Ansehn  der 
Nebel   und  Wolken  und  ihrer  Lage  an  den  Gebirgen  den  herr- 
schenden Wind  und  die  zu  erwartende  Witterung  zu  erkennen.  — 
Im  Gegensatz  dieser  stationären  Dunstmassen  erscheinen  andere, 
in  welchen  nur  die  Dunstform  der  Dämpfe  stationär  ist,  während 
die  Dämpfe  selbst  sich  in  oft  schneller  Flussbewegung  befinden, 
so  wie  umgekehrt  in  der  Wellenbewegung  die  Form  fortschreitet, 
die  Flüssigkeit  selbst  aber  stationär  ist.    Auf-  oder  niedersleigende 
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Luftströmungen  können,   bei  der  zuweilen  anomalen  Temperatur 
der  über  einander  liegenden  Luftschichten ,  in  einer  gewissen  Höhe 
Wolken  bilden,  deren  Stoff  in  grösserer  oder  geringerer  Höhe 
wieder  unsichtbar  wird.    Kalte  Winde,  die  an  einer  Stelle,  z.  B. 
am  Gipfel  eines  Berges  vorüberziehn ,  an  welchem  eine  starke 
Dampfentwicklung  statt  findet,  verdichten  diesen  Dampf  zu  einem 
Nebel,  der  sich  weiterhin  wieder  auflöst ,  der  Gipfel  erscheint,  un- 
geacht  des  oft  heftigen  Windes,  der  die  Dunstbläschen  oder  Eis- 
nadeln forlreisst,  von  einem  stationären  Nebel  umhüllt.    Es  schei- 
nen jedoch  die  Gebirge  noch  auf  anderem  Wege  die  Dunstbildung 
zu  befördern,  daher  eine  ältere,  durch  keine  haltbaren  Gründe 
unterstützte  Ansicht  die  Wolken  und  Nebel  von  den  Gebirgen  an- 
gezogen glaubte.    Dass  der  Niederschlag  eine  Folge  der  tieferen 
Bodentemperatur  der  Gipfel  sei,  kann  nicht  angenommen  werden, 
da  hiedurch  Thau-  und  nicht  Ihmstniederschläge  entstehn  müssten. 
Die  Einwirkung  der  Gebirge  und  Unebenheiten  ist  wahrscheinlich 
eine  rein  mechanische:  sie  verhindern  die  tieferen  darapferfüllten 
Luftschichten,  dem  herrschenden  Wind  zu  folgen,  und  nöthigen 
sie,  längs  ihrem  Abhang  in  Höhen  aufzusteigen,  wo  sich  Nieder- 
schläge bilden  müssen.    Dieser  Einfluss  der  Gebirge  auf  die  Ver- 
dichtungdes  Wasserdampfs  zeigt  sich  in  vielen  bekannten  Thatsachen. 
Gebirge  sind  öfters  mit  Nebeln  bedeckt,  während  der  übrige  Him- 
mel klar  und  die  Luft  ruhig  ist.    Auf  den  Hochebenen  von  Per- 
sien, in  Arabien,  in  den  Wüsten  zu  beiden  Seiten  des  Nillhales 
ist  der  Hegen  im  Flachland  beinah  unbekannt,  in  den  gebilligten 
Thailen  aber  keineswegs  selten. 

Die  Frage,  wie  man  sich  den  Wasserdampf  in  der  Atmosphäre  zu 
denken  hahe,  hat  die  Physiker  von  jeher  beschäftigt,  eine  klare  Auffas- 
sung war  aber  unmöglich,  bevor  die  Bestandteile  der  atmosphärischen 
Luft  und  des  Wassers  und  die  Statik  der  Gase  und  Dämpfe  genauer  be- 
kannt worden  waren.  Mussciiknbrokk  lässt  mit  D^sagüliehs  die  Wasser- 
theilchen  durch  die  WTärme  (ignis  mas)  vor  dem  übrigen  Wasser  abstos- 
sen  und  durch  die  Fleklricität  (ignis  femina)  in  die  höhere  Atmosphäre 
tragen^  Ls  Roy  zuerst  glaubte  bewiesen  zu  haben,  dass  das  Wasser  mit 
der  Luft  eine  chemische  Verbindung  eingehe,  welche  wie  die  Luft  durch- 
sichtig sei,  dass  also  eine  wasserdampfhallende  Luft  als  eine  Auflösung 
von  Wasser  in  Luft  betrachtet  werdeu  müsse.  Diese  Ansicht  wurde  ziem- 
lich allgemein  und  ging  in  den  Sprachgebrauch  über;  auch  IUmbergkr 
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Iral  später  ihr  bei,  nachdem  er  früher  eiue  andere  Erklärung  der  Dampl- 
bildung  versucht  halle.  De  Sausscre  nahm  an ,  nichl  das  flüssige  Wasser, 
sondern  der  durch  die  Verbindung  von  Wasser  mil  Wännesloff  erzeugte 
Dampf  lose  sich  auf  in  der  Luft.  De  Luc  glauble  sich  berechtigt ,  nicht 
nur  eine  Auflösung,  sondern  eine  Umwandlung  der  Wasserdampfe  in  at- 
mosphärische Luft  und  umgekehrt  anzunehmen,  und  gegen  die  Einwürfe 
von  Zvlils  fand  diese  Ansicht  einen  leidenschaftlichen  Verlheidiger  in 
Lichtenberg.  —  Mit  den  Bläschen  des  Wasserdunsles  hallen  schon  Halley 
und  Leibnttz  sich  beschäftigt.  Um  die  Bestimmung  ihrer  Dimensionen  be- 
mühten .>ich  vorzüglich,  in  älterer  Zeit  Kratzenstein  und  de  Sacsslrü, 
in  neuerer  Zeil  Fraunhofer  und  Kamtz. 

Literatur:  Le  Roy,  f.  reite,  et  la  suspens.  de  Venu  dam  Vair  *  M.  de 
VAc,  1751;  Kratzenstein,  vom  Aufsteigen  der  Dünste  und  Dumpfe,  17 Ii; 

Bamberger,  s.  la  cause  de  rilevat.  des  vapeurs,  1733;  — ,  elem.  physices. 
1750:  de  Salsslre,  ess.  sur  Chyyrom.,  1783;  de  Luc,  idees  sur  la  meteorol. 
//,  1787;  Halley,  acc.  of  llic  evap.  of  weder,  Ph.  7V.,  1694;  Leibnitz,  de 
elevat.  baporum,  Müceü.  Berol.  I;  Desaglliers,  pham.  of  the  rite  of  va- 
pours,  Ph.  Tr.  1729;  Missciienbroeck ,  inlrod.  ad  ph.  nat.  II,  1762;  Lam- 
pADics,  Vers,  u.  Ucob.  über  Elcklr.  u.  W  ärme  der  Alm.  1793:  Zylius,  Prü- 
fung der  neuen  Theorie  des  H.  de  Luc  vom  Regen,  1795;  Lichtenberg,  IV/- 
ihcid.  des  Hi/grom.,  1800;  Hltton,  Ihe  Iheory  of  rain,  Edinb.  Soc.  Tr.  /, 
Fraunhofer,  in  Schumach.  astr.  Abh.  III;  Kamtz,  Meleorol.  I;  — ,  Vör- 
ies, ü.  Met.,  1840;  Muncke,  n.  G.  Art.  Dunst,  liegen  u.  Wolke. 

132.  Nebel. 

Eine  Umkehrung  des  Gegensatzes  der  Temperatur,  welcher 
Niederschläge  von  Tbau  oder  Keif  veranlasst,  erzeugt  den  Nebel. 
Ist  der  Boden,  oder  die  Wasserfläche  wärmer,  als  die  angrenzende 
Luft,  so  wird  der  aus  ihnen  aufsteigende  Dampf  in  dieser  nieder- 
geschlagen und  bildet  eine  aus  wässerigen  Bläschen  bestehende 
l)llll§lmasse ,  einen  feuchten  Nebel,  wenn  die  Temperatur  der 
Luft  über  0°  ist,  eine  aus  meist  unsichtbaren  Eisnadeln  bestehende, 
oder  den  Frostdampf,  bei  tieferen  Temperaturen.  Man  sieht 
daher  die  Nebel  am  häufigsten  in  Niederungen,  wo  die  kältere 
Luft .  sich  ansammelt,  über  Meeren,  Seen,  Flüssen,  Mooren, 
feuchten  Gründen,  oft  scharf  auf  die  Stellen  beschränkt,  welche 
den  erforderlichen  Dampfgehalt  liefern  ,  oder  sich  mehr  als  ihre 
Umgebung  erwärmt  haben.  Er  ist  vorzugsweise  häufig  im  Herbst 
und  in  den  früheren  Wintermonaten ,  wenn  die  Erde  noch  vom 
Sommer  her  erwärmt  ist;  er  bildet  sich  gegen  Morgen,  wenn  die 
Luft  durch  die  nächtliche  Strahlung  stärker  erkaltet,  als  der  Boden, 


Temperatur  der  Atmosphäre. 

und  beginnt  zuweilen  schon  in  den  späteren  Abendstunden.  Je 
feuchter  die  Luft  ist ,  in  welche  der  vom  Roden  aufsteigende  Dampf 
eindringti  desto  dichter  ist  der  Nebel ;  daher  die  Dunstwolken  über 
Vulcanen  oder  heissen  Quellen  sich  sehr  vergrößern,  wenn  feuchte, 
Regen  drohende  Winde  herrschen,  in  trockner  Luft  aber  zum  Theil 
oder  ganz  verschwinden. 

Dass  der  Boden,  über  dem  sich  Nebel  bilden,  wärmer  sei, 
als  die  Luft,  war  schon  von  de  Luc  bemerkt  worden.  II.  Davy 
sah,  sowohl  über  Strömen,  als  auf  dem  Meere,  niemals  Nebel, 
wenn  das  Wasser  kälter  war,  als  die  Luft,  dagegen  entstund  ein 
dichter  Nebel  über  der  Raab  in  Ungarn,  als  das  Wasser  17°,8, 
die  Luft  16°,1  Wärme  zeigte,  und  eben  so  über  der  Donau  bei 
Temperaturen  von  16°, 7  im  Wasser,  und  12°,2  in  der  Luft.  Bei 
Wiesbaden  sah  Kämtz  in  sehr  feuchter  Luft  über  einer  gemähten 
Wiese  Nebel  entstehn,  während  die  nicht  gemähten  frei  davon 
blieben;  das  Thermometer  zeigte  auf  jener  am  Roden  19°,  auf 
dieser  17°,  in  der  Höhe%  von  V  über  dem  Roden  15°,  V.  Nach  Mit- 
chell war  süsses  Wasser  10°,6  wärmer,  als  die  Luft,  wenn  sich 
Dunst  erzeugte,  Salzwasser  14n,i  wärmer.  In  den  Polarmeereu 
entsteht!  nach  Scoresby,  der  Frostdampf  bei  einem  Wärmeunter- 
sehied  von  12°  bis  18°.  Der  dichteste  Frostdampf  kommt  vor  bei 
starkem  Wind  und  heftig  bewegtem  Meere,  bei  wolkenlosem  Him- 
mel und  trockner  Witterung,  er  bildet  eine  80  bis  100  F.  hohe, 
scharf  abgeschnittene  dicke  Nebelschicht,  die  an  das  Takelwerk 
und  alle  Hervorragungen  des  Schiffes  Rauhfrost  ansetzt. 

Obgleich  in  allen  Zonen,  wenn  auch  nicht  in  allen  Gegenden 
derselben,  Nebel  vorkommen,  zeigen  sie  sich  doch  in  den  gemäs- 
sigten vorzüglich  häuflg,  weil  die  Wärmediflerenz  zwischen  Tag 
und  Nacht,  Sommer  und  Winter  in  ihnen  stärker,  als  zwischen 
den  Tropen  hervortritt,  und  der  Dampfgehalt  der  Luft  grösser  ist, 
als  über  den  Ländern  der  Polarzonen.  Sie  erscheinen  auf  den  Mee- 
ren erst,  wenn  man  aus  der  Region  des  directen  Passates  heraus- 
tritt ,  nehmen  zu  an  Dichtigkeit  und  Frequenz ,  je  mehr  man  sich 
den  Polarmeeren  nähert,  oder  auf  diesen  selbst  vordringt,  und 
sind  an  vielen  Küsten  beinah  stationär;  so  auf  dem  Meere  von 
Ochotzk  und  der  Aleuten,  an  der  Küste  von  Californien, 
an  derjenigen  von  Neufundland  und  der  Hudsonsbay,  und 
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auf  dem  warmen  Wasser  des  Golfstroms,  wenn  er  höhere 
Breiten  erreicht. 

In  Europa  sind  vorzüglich  die  nordwestlichen  Küstenländer, 
die  Niederlande,  G  r  ossbritan  ien  und  Irland  und  Nor- 
wegen häuGgen  und  dichten,  zuweilen  mehrere  Tage  anhallenden 
Nebeln  ausgesetzt.    Die  Mehrzahl  derselben  fällt  auf  den  Herbst 
und  Winter,  während  der  Sommer  meist  frei  davon  ist.    Es  zeigt 
sich  ferner  eine  beträc  htliche  Zunahme  in  der  Frequenz  der  Nebel 
mit  der  Annäherung  zu  Gebirgen ,  weil  die  mannigfaltige  Bodenge- 
staltung und  Aussetzung  eine  grössere  Ungleichheit  der  Temperatur 
erzeugt,  als  in  Flachländern  statt  findet.    Es  vermehrt  sich  die 
Frequenz  auch  mit  zunehmender  Höhe ,  und,  bei  beträchtlicher 
Erhebung,  scheint  auch  die  Verkeilung  im  Jahre  sich  umgekehrt 
zu  gestalten ,  so  dass  die  Nebel  in  geringerer  Zahl  auf  den  Winter 
fallen,  oder  sich  ziemlich  gleichmässig  auf  das  ganze  Jahr  ver- 
theilen.   In  der  auf  grösseren  Höhen  vorherrschenden  Kälte  der 
Luft  und  der  theilweisen  starken  Erhitzung  des  Bodens  in  der 
Sonne  des  Sommers ,  im  Gegensatz  mit  der  früh  eintretenden  und 
lange  anhaltenden  Schneebedeckung  des  Winters,  liegt  die  Erklä- 
rung dieses  abweichenden  Verhältnisses  nahe;  zugleich  auch  ist 
vorherzusehn ,  dass,  je  nach  der  Lage  und  Aussetzung,  in  Gebir- 
gen weit  beträchtlichere  Ungleichheiten  zwischen  einzelnen  Stellen 
vorkommen  müssen,  als  in  Flachländern.   Die  folgende,  grössten- 
theils  aus  dem  Werke  von  Kämtz  entnommene  Tafel ,  welche  die 
in  den  einzelnen  Jahreszeiten  und  in  jedem  Jahre  vorkommende 
Mittelzahl  der  Nebeltage  enthält,  lässt  diese  Differenzen  nicht  ver- 
kennen.   Die  Angaben  über  Bern  und  den  Gr.  Bernhard  sind 
Mittelwerthe,  die  ersten  aus  zehnjährigen  (1797—1806),  die  letz- 
teren aus  zwanzigjährigen  (1820—29  u.  1835— 44)  Beobachtungen. 
Für  beide  ergibt  sich  aus  den  Zahlen  der  einzelnen  Monate  eine 
beträchtliche  Zunahme  der  Nebel  im  Mai.  Das  Maximum  der  Fre- 
quenz fällt  in  Bern  auf  den  September  und  October,  das  Minimum 
auf  den  Juli. 
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Orte. 

Sommer. 

Herbst. 

Winter. 

Fröhlimz 

Jahr. 

Ifoscaa 

3 

7 

4 

4 

JO 

Berlin 

o 

15 

14 

0 

2A 
o4 

Hamba  rg 

7 

16 

19 

1  t 

"  o 

oa 

London 

1 

14 

H 

5 

31 

Slullcarl 

2 

18 

13 

6 

39 

Mönchen 

4 

19 

18 

6 

47 

Hern 

8 

30 

20 

8 

66 

Peissenberg 

21 

42 

38 

32 

133 

Pegernsee 

28 

36 

30 

34 

134 

S.  Gotthard 

79 

70 

58 

71 

278 

|S.  Bernhard 

19 

25 

21 

26 

91 

Die  Nebel  stehn  in  enger  Verbindung  mit  der  Witterung.  Auf- 
steigende Nebel  gelten  als  ein  Vorzeichen  von  Regen,  fallende 
sollen  heitere  Witterung  anzeigen.    Im  ersteren  Fall  ist,  wie 
MüKCKE  bemerkt,  das  Aufsteigen  wohl  eher  eine  nach  der  Höhe 
zu  fortschreitende  Nebelbildung,  welche  eine  allgemeine  Sättigung 
der  Atmosphäre  mit  Dampf  beweist;  im  letzteren  Fall  findet  ein 
Uebergang  des  Dunstes  in  unsichtbaren  Dampf  von  oben  nach  un- 
ten statt,  was  eine  grosse  Trockenheit  der  Atmosphäre  voraussetzt. 
—  Schwieriger  ist  die  Erklärung  dieser  Verhältnisse  in  Gebirgen, 
wo  in  den  Alpen  z.  B. ,  geübte  Jäger  und  Hirten,  oft  mit  ziemli- 
cher Sicherheit,  aus  dem  Vorkommen  von  Nebeln  an  gewissen 
Stellen  und  zu  bestimmten  Tagesstunden,  ihrer  Gestalt  und  Farbe, 
auf  die  nahe  bevorstehende  Witterung  schliessen.    Die  Lage  und 
Gestalt  der  Nebel  an  einzelnen  mehr  ins  Auge  fallenden  Gebirgen, 
am  Niesen  bei  Thun,  am  Pilatus  bei  Luzern ,  am  Feldberg 
im  Breisgau,  am  Brocken  im  Harz,  gelten  daher  in  der  umlie- 
genden Gegend  von  Alters  her  als  Wetterzeichen.    Im  Sommer 
bei  anhaltend  trockner  Witterung  sind  die  Gipfel  meist  frei  bis 
einige  Stunden  nach  Aufgang  der  Sonne,  dann  bedecken  sie  sich 
mit  einer  rasch  anwachsenden,  unten  meist  scharf  und  horizontal 
abgeschnittenen  weissen  Nebelschicht,  die  gewöhnlich  bis  am  Abend 
anhält.    Das  Auftreten  tieferer  kleiner  Nebel,  mitten  am  Abhang, 
verkündet  nahen  Regen,  besonders  wenn  die  Nebelstreifen  schief 
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stehn,  oder  zerrissen  aussehn,  und  dunkler,  als  die  obere  Schicht, 
gefärbt  sind.  Nach  Gewitterregen  entstehn  meist  viele  vereinzelte 
Nebel  an  Stellen,  die  vor  dem  Gewitter  erwärmt  worden  waren, 
ihr  Aufsteigen ,  auch  wenn  sie  sich  auf  kurze  Zeit  auflösen ,  lässt 
neuen  Regen  erwarten.  Wenn  nach  längeren  Regen  die  Nebel 
sich  in  horizontale  Streifen  zerlhcilen ,  »sich  schnüren«  ,  so  darf 
man  auf  bessere  Witterung  hoffen. 

Die  dichten,  den  Tag  heinah  zur  Nacht  machenden  Nebel  grosser 
Städte,  wie  London,  Amsterdam  u.  a.  sind  wohl  Gemenge  der  ge- 
wöhnlichen feuchten  Nebel  mit  den  Rauchtheilen  der  Schornsteine;  übel 
riecheude  Nebel  scheinen  organische  StotTe  zu  enthalten.  —  Ganz  verschie- 
den vom  wahren,  aus  Wasserdunst  bestehenden  feuchten  Nebelist  der  so- 
genannte trockene  Nebel  oder  Höherauch,  Heer  rauch.  Der  ge- 
wöhnliche Heerrauch  in  der  Schweiz  bedeckt  das  niedere  Land  mit  einem 
leichten,  in  der  Höhe  von  wenigen  Graden  ziemlich  scharf  begrenzten 
Dunst,  durch  den  die  Sonne  am  Horizont  rolh ,  um  Mittag  malt  und  weiss 
erscheint ;  das  Gebirge  ist  von  Bern  aus  kaum  oder  gar  nicht  sichtbar, 
auch  die  näheren  Hügel  erscheinen  mit  unklaren  Umrissen,  die  Witterung 
ist  meist  anhallend  schön  und  trocken,  der  Wind  vorherrschend  schwach 
N  und  NO.  Von  23  innerhalb  30  Jahren  in  Rem  aufgezeichneten  Fallen 
kommen  10  auf  den  Mai,  5  auf  Juni,  3  auf  Juli,  5  auf  August;  der  erste 
Regen  zerstört  meist  die  Erscheinung.  Es  scheint  dieselbe  von  den  in 
den  lieferen  Schichten  der  Atmosphäre  schwebenden  Rauch-  und  Slaub- 
theilen  herzurühren.  Erwiesen  ist  diese  Abstammung  für  den  von  einem 
brenzlichen  Geruch  begleiteten  Heerrauch,  der  häufig  im  Mai,  zuweilen 
auch  bis  Anfangs  August,  einen  grossen  Theil  von  Holland  und  Wcstpha- 
len  und  in  einzelnen  Jahren  selbst  Süd-Deutschland  und  einen  Theil  von 
Frankreich  überzieht,  indem  Fi.nkk  ihu  aus  grosser  Entfernung  bis  an  sei- 
nen Ursprung,  zu  dem  allgemein  um  jene  Jahreszeil  üblichen  Brennen  des 
umgegrabenen  Moorbodens  im  nordwestlichen  Hannover  verfolgt  hat.  — 
Kämtz  glaubt  auch  den  Heerrauch  von  1834,  der  von  Ende  Mai  bis  An- 
fangs August  im  grösslen  Theile  von  Deutschland,  bei  Basel  und  bis  nach 
Orleans  wahrnehmbar  war,  von  dem  Rrand  grosser  Torfmoore  und  Wäl- 
der in  Westphalen,  Preussen,  Raiern,  herleiten  zu  können,  uud  ist  geneigt, 
seihst  den  berühmten  Heerrauch  von  1783  auf  den  durch  einen  vulcani- 
schen  Ausbruch  verursachten  Brand  mehrerer  Dörfer  uud  die  Verbren- 
nung des  Rasens  und  Torfbodens  auf  Irland  zurückzuführen.  Man  be- 
merkte diesen  Heerrauch  zuerst  in  Copenhagen  den  29.  Mai,  nach  v.  Hoff 
dagegen  in  Calabricn  schon  im  Februar;  allmählig  verbreitete  er  sich  über 
den  grösslen  Theil  von  Europa  und  erreichte  Milte  Juni  seine  grösste 
Dichtigkeit;  den  6.  Juni  sah  man  ihn  zu  la  Rochelle,  den  23.  auf  dem 
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Gotthard  und  in  Ungarn,  den  25.  in  Stockholm  und  Moscau,  am  Ende  des 
Monats  in  Syrien  und  den  1.  Juli  im  Altai ;  die  letzten  Spureu  zeigten  sich 
in  Copenhagen  Eude  Septembers.  In  der  Schweiz  stieg  er  bald  über  die 
höheren  Gebirge  auf,  bald  ragle  sogar  der  Saleve  bei  Genf  aus  ihm  em- 
por. Gleichzeitig  herrschte  grosse  Dürre  und  Windslille  oder  schwacher 
N  Wind.  Eine  grosse  Zahl  von  .Naturforschern  haben  sich  damals  und 
seither  um  eine  Erklärung  dieses  Phänomens  bemüht:  la  Lande,  Di  r- 
tiiolon  u.  a.  hielten  den  Duusl  für  elektrische  Materie,  Cotte  lässl  mine- 
ralische Sublimationen ,  Castelli  Wasserdämpfe  mit  der  Elektriciläl  aus 
der  Erde  aufsteigen,  Lapi,  Toaldo,  Spall anz am  u.  a.  bringen  diesen 
Heerrauch  in  Verbindung  mit  dem  gleichzeitigen  Erdbeben  in  Calabrien, 
HicKMAN.N  und  Ml.nckk  mit  dein  vulcanischen  Ausbruch  auf  Island;  Kast- 
ner lässl  ihn  aus  kosmischer  Materie  bestehn. 

Literatur:  de  Luc,  rech.  s.  I.  modif,  de  Valm.,  III;  — ,  idees  sur  la 
meleor.j  II;  H.  D  vvv,  observ.  on  Ute  formal,  of  mbtls ,  Ph.  IV.,  1819;  Hah- 
v ky  .  J  of  the  Ii.  Insl.,  1823;  — ,  Edinb.  ph.  J.  IX;  Kamtz,  Meleorol.  It 
1831;  Mcncee  u.  Hor.neb,  n.  G.  Art.  Nebel  u.  Eis.  —  Ueber  den  Heer- 
rauch geben  Mi.ncke,  i.  c.  Arl.  u.  K\mtz,  Mel.  III,  die  s.  ausgedehnte 
Literatur;  zn  den  wichtigsten  Arbeiten  gehören,  Finke,  naiurh.  Bemerk, 
über  den  Moordampf  in  Weslph.y  1820;  — ,  der  Moorrauch  in  Weslph.,  1825; 
Egen,  der  Ilaarrauch,  1836. 

133.  Wolken. 

Es  lassen  sieb  bereits  in  dem  ersten  Auftreten  der  atmosphä- 
rischen iNiederschläge  wesentliche  Unterschiede  wahrnehmen.  Bald 
beginnt  die  Trübung  mit  einem  allgemein  über  den  ganzeu  -Hfrirniel 
verbreiteten  Dunst,  die  blaue  Farbe  desselben  erscheint  blasser, 
die  Sonne  hat  nicht  den  gewohnten  Glanz,  die  Trübung  nimmt 
allmählig,  aber  gleichförmig  zu  und  lässt  zuletzt  die  Sonne  nicht 
mehr  erkennen,  dann  erscheinen  auch  deutlicher  begrenzte  Wolken, 
als  Streifen  oder  breitere  Massen ,  dunkler  grau  und  sichtbar  tiefer 
schwebend,  als  die  allgemeine  Dunsthülle  und  zuletzt  erfolgt  Regen. 
Bald  treten  ,  besonders  am  Zenithalhimmel ,  gleichzeitig  eine  grosse 
Menge  kleiner,  rundlicher  Wölkchen  auf,  die  sich  allmählig  ver- 
größern und  am  Ende  zu  einer  ausgedehnten  Wolkenschicht  ver- 
einigen. Bald  entsteht  die  Trübung  am  Horizont,  erst  kaum  merk- 
bar, dann  sich  verdichtend  und  wie  ein  ferner  Gebirgsrücken  er- 
scheinend, nach  und  nach  höher  ansteigend,  als  eine  dunkle 
gleichförmige  Wolkenwand.  Bald  zeigt  sich  in  der  Nähe  des  Hori- 
zonts ein  einzelner  Wolkenstreif,  der  Tage  lang  anhält ,  sieh  ver- 
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grosser! ,  oder  zusammenzieht ,  und  oft  wieder  verschwindet.  Bald 
sind  es  grosse  rundliehe  Massen,  theils  vom  Horizont  aufsteigend, 
theils  frei  schwebend ,  weiss ,  scharf  begrenzt  und  längere  Zeit 
bei  sonst  hellem  Himmel  stationär ,  oder  dunkelgrau ,  sich  immer 
höher  auflhürmend,  Regen  und  Gewitter  bringend.  —  Ueberzeugt, 
dass  die  Ungleichheit  der  Wolkenformen  auf  einer  wesentlich  ab- 
weichenden Entstehungsweise  beruhe  und  in  enger  Beziehung  zu 
der  gesammlen  gleichzeitigen  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  stehe, 
hat  L.  Howard  diese  verschiedenen  Gestalten  durch  eigene  Namen 
bezeichnet,  die  ziemlich  allgemein  angenommen  worden  sind.  Er 
unterscheidet  zunächst  drei  Grundformen:  den  Cirrus,  oder  die 
Federwolke,  zarte  Fäden  ,  als  parallele  oder  divergirende  Fasern, 
oder  verworrene  Streifen,  oder  herabhängende  Locken;  es  gehören 
zu  ihnen  die  sogenannten  Windbäume,  Fasern  und  Aesle ,  die 
nach  einer  dem  Wind  zugekehrten  Spitze  convergiren;  den  Cu- 
mulus,  oder  die  Häuf en wr o  1  ke ,  convexe,  halbkugelförniige 
Haufen  über  einer  horizontalen  Grundlinie;  den  Stratus,  oder 
die  Schichtwolke,  eine  oben  und  unten  horizontal  begrenzte 
Wolkenschicht.  Als  Uebergangsformen  zwischen  diesen  drei  Grund- 
typen werden  bezeichnet:  der  Ci r r  oc u m u  1  us  ,  die  federige 
II  auf  cn  w ol  k  e,  kleine  runde,  scharf  begrenzte  ,  in  horizontalen 
Ileihen  geordnete  Wolken ,  gewöhnlich  Schäfchen  genannt;  der 
C  i  r  r  o  s  t  r  a  t  u  s  ,  die  federigeSchichtwoIke,  horizontale,  aus 
zartfaserigen  Wölkchen  bestehende  Schichten,  im  Zenith  ebenfalls 
als  Sc  häfchen  erscheinend ,  am  Horizont  als  zusammenhängende 
Schichtwolke  von  sehr  geringer  Breite;  der  Cumulostratus, 
die  g e  l Ii  ü  r m l  e  Hau  f  e  nwolke,  Anhäufung  dunkler  Haufenwol- 
ken ,  die  am  Horizont  wie  auf  einander  gf  thürmte  Gebirge  aussehn. 
Die  grös>le  Verdichtung  erzeugt  endlich  den  Nimbus,  die  Regen- 
wolke, als  Grenzgeslalt  aller  anderen  Typen  auch  als  Cirro- 
cuniulo-s  tratus  bezeichnet)  eine  dunkle  weit  ausgebreitete  hori- 
zontale  Wolkenmasse ,  mit  fasriger  ,  oder  verwaschener  Begrenzung 
und  llieihveise  aus  dicht  mit  einander  verwachsenen  Haufenwolken 
bestehend. 

Die  Höhe  dieser  Wolkenarten  ist  sehr  ungleich  und,  je  nach 
der  Temperatur  und  dem  herrschenden  Winde  veränderlich.  Die- 
selhe  Wolkenail  scheint  in  niederen  Breiten  und,  über  derselben 

-28 


Temperatur  der  Atmosphäre. 


Stelle,  zur  Zeit  der  grössten  Tageswärme  und  im  Sommer,  hoher 
zu  schwehen ,  als  in  mittleren  und  hohen  Breiten ,  am  früheren 
Morgen  und  im  Winter.  Die  mittlere  Wolkenregion ,  d.  h.  der 
Theil  der  Atmosphäre,  worin  diese  Dunstmassen  am  häufigsten  auf- 
treten, hat  demnach  die  (iestall  einer  die  Erde  umschliessenden 
Schale  von  stärkerer  Abplattung  als  das  feste  Erdsphäroid.  Nach 
den  vorhandenen,  wenig  sicheren  Bestimmungen  sind  die  Cirri 
die  höchsten  Wolken  ;  auf  den  grössten  Höhen,  die  man  erreicht 
hat ,  sah  man  noch  Wolkenslreifen  oder  fasrige  Wölkchen  hoch 
über  sich.  Kämtz  schätzt  ihre  mittlere  Höhe  in  unseren  Breiten  im 
Sommer  auf  20000  F. ;  indess  befand  sieh  Gay-Lussac  in  der  Höhe 
von  21600  F.  noch  tief  unter  den  höchsten  Wolken;  Pouillet, 
durch  eine  directe  Messung  ,  fand  die  Höhe  eines  Wolkenstreifens 
gleich  36000  F.  Auch  die  Höhe  der  Cumuli  ist  sehr  verschieden, 
und  oft  schweben  mehrere  gleichzeitig  in  Höhen ,  die  um  mehrere 
tausend  Fuss  unter  sich  abweichen.  Nach  mehreren  Messungen 
schätzt  Kämtz  ihre  Höhe  in  den  wärmeren  Tagesstunden  unserer 
Breiten  auf  3000  bis  10000  F.  Zahlreiche  Messungen  in  den  Py- 
renäen durch  Peytier  und  Hossard  gaben  für  die  untere  Fläche 
der  Wolken  als  Minimum  der  Höhe  1300  F. ,  als  Maximum  7600  F., 
für  die  obere  Fläche  als  Maximum  9000  F.  Auf  der  Reise  von 
i>t  pktit-Tiiouars  fand  man  über  den  beiden  Weltmeeren  die  Höhe 
der  Wolken  zwischen  2800  F.  und  4300  F.  Die  Höhe  von  Ge- 
witterwolken fand  Kamtz  gleich  1500  bis  5000  F. ;  Arago  schätzt 
sie  bei  Paris,  nach  Bestimmungen  von  de  l'Isle  ,  auf  3000  F.  bis 
25000  F. ,  und  für  diese  grosse  Höhe  zeugt  auch  die  Thalsache, 
dass  man  Gewitter  auf  den  höchsten  Gipfeln  (Col  du  Geant,  C.  du 
M.  ('ervin,  Pichineha)  erfahren,  oder  die  Felsen  durch  den  Blitz 
verglast  gesehn  hat  (Montblanc,  Mont-Perdu,  Gipfel  v.  Toluca). 
Nach  Lk  Gk.ntii,  schwankt  die  Höhe  de*  Gewitterwolken  in  der 
tropischen  Zone  zwischen  2700  und  10000  F.,  übersteigt  jedoch 
nur  seilen  die  untere  angegebene  Grenze.  Ciiappe  dagegen  setzt 
für  Tobolsk  diese  Grenzen  auf  600  bis  3000  F.  Der  Stratus  er- 
scheint in  allen  Höhen  und  schliesst  sich  an  die  Nebelschichlen  an, 
die  unmittelbar  auf  dem  Boden  liegen. 

Nach  abbittend  heller  Witterung  ist  meist  der  G  i  r  r  u  s  die 
erste  Wolkenart,  die  bestimmter  hervortritt,   ohne   da<s  desshalh 
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sogleich  eine  Aenderung  des  Wetters  erfolgen  müssle.   Sein  Erschei- 
nen deutet  auf  das  Einfallen  von  Wind.    Aus  der  grossen  Höhe 
desselben  folgt,  dass  er  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  aus  Eisnadeln, 
d.  h.  aus  Schnee  besteht ,  dass  ferner  seine  Streifen  oft  die  Länge 
mehrerer  Meilen  haben  müssen.   Gewöhnlich  ist  mit  seiner  Erschei- 
nung bereits  ein  etwas  blasseres  Aussehn  des  Himmels  verbunden,  d.  h. 
der  Niederschlag  ist  allgemein,  wird  aber  in  den  Federwolken  wegen 
grösserer  Dichtigkeit  besonders  auffallend.  —  Der  Uebergang  des 
Cirrus  in  die  Schäfchenfovm  vergleicht  Brandes  mit  einem  Gerinnen, 
Howard  mit  dem  Aufthauen  der  Eisblumen  an  Fenstern;  es  scheint 
dabei  ein  tieferes  Niedersinken  des  Niederschlages  statt  zu  linden, 
wobei  häufig  der  Schnee  in  feine  Tröpfchen  Übergehn  muss.  Den 
Cirrocumulus  hält  man  für  einen  Vorboten  warmen,  schönen 
Wellers,  indem  häufig  die  Wolken  sich  wieder  auflösen.  Der 
Cir rostrat us  ist  von  einem  stärkeren  Hervortreten  des  allgemei- 
nen Niederschlages  begleitet,   »es  hübet,«  der  Himmel  erscheint 
«milchig,«   es  zeigen  sich  Höfe  um  Sonne  und  Mond,  in  der  tie- 
feren Atmosphäre  bilden  sich  Cumuli ,  und  gewöhnlich  folgt  Regen. 
In  unseren  Gegenden  erscheint  der  Cirrostratus  als  eine  Wolken- 
bank am  westlichen  Horizont,  wenn  SW  Winde  in  der  höheren 
und  bald  auch  in  der  tieferen  Atmosphäre  den  NO  zu  verdrängen 
anfangen;  nach  und  nach  steigt  die  Wand  höher  und  verbreitet 
sich  über  den  grösseren  Theil  des  Himmels  als  Nimbus.   Das  Auf- 
treten der  Cumuli  ist  bei  schönem  Wetter  oft  periodisch;  der 
aufsteigende  Luflslrom  führt  während  der  wärmeren  Tagesstunden 
die  Dämpfe  in  grössere  Höhen,  wo  sie  sich  verdichten ;  es  entsteht 
ein   Wölkchen ,   das  sich  schnell  vergrössert  und  nach  oben  zu 
bauchigen  Gestallen  anschwillt;  gegen  Abend  sinken  diese  Wolken 
wieder  in  die  untere ,  wärmere  Atmosphäre  und  verschwinden. 
Herrscht  aber  zugleich  allgemeinere  Feuchtigkeit  in  der  Atmosphäre, 
so  vergrössert  sich  der  Cumulus  gegen  Abend,  sein  Rand  ist  we- 
niger scharf,   oder  fasrig  und  zerrissen  ,  er  verbindet  sich  in  der 
Hohe   mit  federigen   Schichtwolken  ,    die   oft   von  einem  anderen 
Winde,  als  dem  der  Cumulus  folgt,  bewegt  erscheinen,  oder  er 
geht  schnell  über  in  den  G  u  m  u  I  o  st  i  a  (  u  s  und  es  erfolgt  ein  Ge- 
witter oder  Hegen.  —  Der  Stralus  entsteht  in  der  freien  Atmo- 
sphäre ,  wie  der  Nebel  über  dein  Hoden.    In  der  wärmeren  Jahres- 
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zeit  lässt  sein  Hervortreten  auf  eine  allgemeiner  verbreitete  Feuch- 
tigkeit, oder  auf  das  schnelle  Eintreten  eines  kalten  Windes 
srhliossen.  Im  ersteren  Fall  folgt  anhaltender  Hegen ,  im  letzteren 
können  vorübergehende  Regenschauer  vorkommen ,  aber  die  Wol- 
kcnschicht  zerreisst  bald  wieder,  »die  Wolken  brecbena  ,  und  der 
Himmel  klärt  sich  auf.  Im  Herbst  und  Winter  wird  ein  ausge- 
dehnter Slratus  oft  hervorgerufen  durch  die  niedrige  Temperatur 
und  den  niedrigen  Sättigungsgrad  der  Luft;  er  bedeckt  das  Land 
oft  mehrere  Tage  durch  mit  einer  grauen  Wolkenschicht ,  aus  wel- 
cher hohe  Gipfel  hervorragen ,  ohne  dass  Regen  oder  Schnei»  oi 
furchten  ist,  und  wird  schwächer,  oder  verschwindet  um  Mittag, 
um  Abends  wiederzukehren. 

Das  Problem,  die  Höhe  einer  Wolke  zu  finden,  hat  vielfache  Lösun- 
gen gefunden.  Riccioli  und  Varenius  empfehlen  die  Messung  einer  Basis 
und  der  Winkel,  welche  zwei  von  einem  Punkt  der  Wolke  nach  ihren 
Endpunkten  gezogene  Liuien  mit  derselben  bilden.  Mit  einigen  Abände- 
rungen folgen  auch  Kämtz  und  Pouillkt  dieser  Methode.  Der  erslerc 
vermeidet  den  Gebrauch  eines  zweiten  Beobachters,  indem  er  selbst  sich 
nach  dem  anderen  Endpunkte  der  Basis  begibt  und  der  inzwischen  erfolg- 
en Voränderun-  in  der  Lage  der  Wolke  Rechnung  trägt.  —  Arago  lohrt 


s 


dem  Ureieck  OÜH,  ferner  WO  aus  dem  Dreieck  WÜO,  ,vor.„  00  und 
die  an  hegend«,  Winkel  nekann,  .sind,  „N  aus  WO  und  den,  Z ,ke  Wüfl 
m  lM"         ~  Ki"  Verfahren  ha,  neuli.h  w£^^ 


Wo  Ikon. 


W7 


bcn :  von  einem  über  einem  See  PS  erhöhten  Punkte  O  missl  man  den 
Höhen  winket  ß  der  Wolke  und  den  Deprcssiouswinkcl  ec  ihres  Spiegelbil- 
des, so  ist  der  Wiukel  OWS  =  «-  ß,  weil  OSH  =  \VSP  =  «,  daher  ist 

I  sin  (c<  +  ß)  „_j  j  h 

m 


"  sin  [a—ß) 
sin  (ct-f  ß) 


und  da  m  =  ■ 


sin  et 


so  ergibt  sich  leicht  WPzzl  sin  «zz 


sin  (a—ß) 


—  Lambert  nimmt  an,  eine  Wolke  bewege  sich  horizontal  von 


\Y  nach  W',  so  lässt  sich  \Y\Y  =  11'  finden,  indem  man  den  vom  Schat- 
ten der  Wolke  durchlaufenen  Weg  UU'  missl;  kennt  man  ferner  durch 
Messung  die  Winkel  SOÜ,  WOU,  WOU,  so  tSssf  sich  im  Dreieck  OWW 
die  Seile  OW  und  aus  dieser  die  Höhe  WP  bestimmen.  —  Wrede  be- 
rechnet die  gesachte  Höhe  aus  dem  Durchmesser  des  von  der  Wolke  ge- 
worfenen Schattens  und  aus  dem  scheinbaren  Durchmesser  der  Wolke.  — 
Jacob  Dernoulli  empfiehlt  ein  ähnliches  Verfahren,  wie  das  häufig  zur 
Bestimmung  der  Höhe  der  Atmosphäre  durch  die  Grenze  der  Dämmerung 
angewandte  (I,  59)  :  es  sei  W  der  von  der  untergegangenen  Sonne  S  be- 
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lein-hlele  Punkt  einer  Wolke  und  IJÜW  durch  Messung  bekannt,  su  kennt 
man  CO  und  CA  als  lirdhalbniesscr  und  C  =  HVS  aus  der  seil  dein  Tn- 
lergang  der  Sonne  verflossenen  Zeit;  in  dein  Viereck  OCAW  sind  also  v.wvi 
Seiten  und  alle  Winkel  bekannt,  so  dass  CW  und  aus  diesem  \\V  gefun- 
den werden  kann. -Die  Höhe  von  Gewitterwolken  hat  man  oft  aus  der  Zeit 
zwischen  dem  Blitz  und  dem  Donner  zu  bestimmen  gesucht. 

Li  leratur  :  L  Howabd,  oh  Ihe  modif.  of  cfoudi.  Ph.  May.  XVI,  XVII, 
>  Gilb.  Ann.  XXI,  1805;  — .  Ornate  of  London,  II,  1832;  Forstes,  res. 
<>n  alm.  fdienom.  ,  übers.  I8ll);  Huanims,  Heilr.  zur  Wüb  ru/ujs/c.  ,  1820; 
.Müller  ,  Übet  Uoir.  MG.  der  Wolken.  Gilb.  Ann.  L\  ;  Sciiübleb,  Meleorol. 
1831;  Kautz,  Lehrb.  derhlelcorot.,  7,  1831;  mijngkb,  d.  G.  Art.  Wolke.  — 
Heber  Höhenbesliinimmi:  der  Wolken:  RlCClött,  Almayesl.  nov.  1651;  Jac. 
Bebnoclli,  Acta  Ernd.  1688.:  —  ,  opera  i,  1744;  Lamiikht,  *.  /.  haulevr  et 
Iii  rilesse  des  nuees,  Man.  de  Berk,  1773;  Wrede,  Messung  der  Höhe  dfir 
11'.,  Poyyd.  fit\  Ahago,  r.  Donner.  Her.  über  die  Heise  dei  Venus,  Un- 
leih,  lfm  Vm  1S41  ;  Polillet,  über  Hohe  der  Wolken,  Compl.  reud.  A7,  > 
Poyyd.  LH.  1841;  Wiiewell.  haut,  des  nuages,  Vlnsi.  1846,  Dev. 


i3i.    Dcwöl  k  unir. 


Die  Ausdehnung  und  Dichtigkeit  der  Bewölkung  ist,  sowohl 
an  derselben  Stelle  zu  ungleichen  Zeiten  ,  als  wenn  man  einzelne 
Gegenden  in  dieser  Hinsieht  vergleicht,  höchst  verschieden.  Der 
immer  klare  Himmel  Aegyptens,  oder  der  Wüsten-  und  Steppen- 
lander in  Afrika  und  Asien,  steht  in  grellem  Gegensatz  zu  der  fast 
ununterbrochenen  Trübung  in  vielen  Gegenden  der  Calmenregion, 
wie  am  Rio  Negro  (v.  Hilmd.)  ,  oder  an  der  Grenze  der  Passate, 
wie  in  Aracan  (Ritter),  oder  in  der  gemässigten  Zone,   wie  auf 
(Ihiloe  (Darw  in),  und  in  mehreren  Gegenden  von  England  und  Irland. 
In  den  Monsun-  und  anderen  tropischen  Ländern  ,  auch  in  den  Um- 
gehungen des  Miltelmeercs  ,  herrscht  regelmässig  während  mehreren 
Monaten  ein  beständig  heilerer  Himmel,  im  übrigen  Theil  des  Jahres 
zuweilen  anhaltende  Bewölkung.  In  dem  grösseren  Theil  der  gemässig  - 
ten Zone  vertheilen  sich  heitere  und  trübe  Tage  auf  das  ganze  Jahr, 
und  ,  obgleich  je  nach  localen  Verhältnissen  ein  Uebergewicht  be- 
wölkter Tage  auf  die  eine  oder  andere  Jahreszeit  fällt,   so  lässt 
sich  doch  keine  als  ununterbrochen  hüb   oder   hell  betrachten. 
So  fallen  in  Bern  von  den  65  heiteren  Tagen,  die  nach  einem 
zehnjährigen  Durchschnitt  im  Jahr  vorkommen,  auf  den  Winter 
15 ,  auf  den  Frühling  18,  auf  den  Sommer  14,  auf  den  Herbst  18. 


B  e  nn  ö  l  kun  g. 


In  allen  Zonen  steht  die  Bewölkung ,  wie  die  hygrometrischen 
Zustände  überhaupt,  in  enger  Verbindung  mit  den  Winden.  Für 
Karlsruhe  hat  Eisenloiir  dieses  Verhällniss  genauer  bestimmt. 
Die  Tagbücher  daselbst  unterscheiden  zwischen  ganz  hellem  Him- 
mel,  %  Bewölkung,  /,  und  */,  oder  ganzer  Bewölkung.  Sind 
nun  /.  B.  von  100  Beobachtungen  10  mit  0  Bewölkung,  IG  mit 
i/4,  24  mit  28  mit  %  und  22  mit  ganzer  Bewölkung  verzeich- 
net ,  so  gibt  die  Summe  dieser  Producte  durch  100  dividirt ,  als 
mittlere  Bewölkung,  die  Zahl  0,31,  oder  31  p.c.,  nicht  ganz 
%  des  Himmels.  Auf  diese  Weise  ergibt  sich  für  Karlsruhe  die 
mittlere  Bewölkung  bei  den  verschiedenen  Winden  ,  oder  die  u  e  - 
phische  Windrose,  wenn  man  den  ganzen  sichtbaren  Himmel 
gleich  100  setzt : 
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Die  Bewölkung  ist  daher  im  sudwestlichen  Deutschland  im 
Mittel  am  geringsten  im  Sommer,  am  grösslen  im  Winter,  wäh- 
rend in  Bern  das  Minimum  auf  die  beiden  Zwischenjahreszeiten 
fallt.  Wenn  man  indess  für  Karlsruhe  nur  die  Häufigkeit  des  wol- 
kenfreien Himmels  berücksichtigt,  so  stimmen  die  Verhaltnisse 
besser  überein ,  die  wolkenfreien  Tage  sind  am  häufigsten  im  Früh- 
ling, dann  folgt  der  Herbst,  hierauf  der  Sommer  und  zuletzt  der 
Winter.  In  allen  Jahreszeiten  füllt  das  Maximum  der  Bewölkung 
auf  den  SW  Wind,  das  Minimum  auf  den  0  Wind.  Vergleicht 
man  die  Bewölkung  bei  den  ein/einen  Winden  mit  der  Tempera- 
tur dieser  Winde  in  Karlsruhe,  so  zeigt  sich,  dass  das  iMa\imum 
der  Bewölkung  erst  eintritt,  wenn  das  Thermometer,  nachdem  es 
seinen  höchsten  Stand  erreicht  hat,  wieder  sinkt,  d.  h.  wenn  der 
Wind  aus  S  in  SW  übergehl,  und  dass  umgekehrt  das  Minimum 
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«Irr  Bewölkungsich  erst  zeigt,  wenn  die  Temperatur,  nachdem 
sie  hei  NO  Wind  ihren  tiefsten  Stand  erreicht  halle,  wieder  sieigl. 

Scaouw  hat  für  Kopenhagen  drei  Grade  der  Bewölkung 
unterschieden,  1.  ganz  hell,  oder  wenig  hewölkl,  ±  theilweise, 
von  y4  bis  /,  bewölkt,  3.  ganz  bedeckt.  Unter  der  Voraus- 
setzung, dass  jeder  Wind  gleich  oft  geweht  habe  und  jeder  Grad 
der  Bewölkung  100  mal  vorgekommen  sei,  hat  er  folgende  Werthe 
erhalten,  wo  z.  B.  37  unter  N  bedeutet,  dass  von  100  Fallen 
heiteren  llimmels  37  mit  N  verbunden  gewesen  seien: 
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N,  NO  und  O  sind  daher  ungefähr  jedes  3|C  mal  mit  heite- 
rem Himmel  verbunden,  SW  und  W  nur  jedes  l(i  mal;  dagegen 
ist  der  Himmel  hei  SW  und  W  jedes  2,c  mal  bewölkt  und  es  tritt 
hei  diesen  Winden  beinah  2  mal  so  oft  gänzliche  Bedockung  ein, 
als  bei  N  Wind, 

Literatur:  Eisemoiiu,  UnUrs.  über  den  Einßuss  des  Windes,  1837; 
Schouw,  hämaloloyie,  1827. 


[135.   Hegen  uiul  Schnee. 

Ein  (liehlerer  Niederschlag  des  Wasserdampfe  in  der  Auno- 
sphäre  erzeugt,  wenn  die  Temperatur  über  Null  ist,  Regen,  bei 
niedrigen  Wärmegraden  Schnee.  Die  Farbe  der  Nebel  und  Wol- 
ken wird  dunkler,  die  Bläschen  verdichten  sich  zu  Tropfen,  die 
Eisnadeln  werden  zu  sternförmigen  ,  Strahligen  und  fasrigen  Ag- 
gregalen und  Flocken  gruppirt ,  und  diese  schwereren  Körper  vei  nö 
KfP  sich  Dicht  mehr  schwebend  zu  erhallen  und  fallen  zur  Erde. 
Der  in  der  oberen  Atmosphäre  sieh  als  Schnee  bildende  Nieder- 
schlag g^hl  oft  in  der  lieferen  durch  Schmelzung  in  liegen  üjer> 
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daher  Dicht  seilen  im  Frühjahr  auf  den  Hügeln  ,  im  Sommer  auf 
den  höheren  Gebirgen  Schnee  fallt,  während  es  gleichzeitig  in  den 
Niedeningen  regnet.  Bei  anomalen  Temperaturzusländen  können 
auch  fallende  Hegentropfen  in  tieferen  kalten  Luftschichten  gefrieren 
und  ais  durchsichtige  Eiskügelchen  den  Boden  erreichen.  —  Ge- 
wöhnlich fallt  der  Hegen  oder  Schnee  aus  Wolken,  und  in  der 
Hegel  bemerkt  man  zwei  Schichten  getrennter,  oder  allgemein  ver- 
breiteter Wolken  in  ungleichen  Höhen  ,  Cirrostrati  oder  einen  weiss- 
liehen  Himmel  in  grösserer  Höhe,  und  unter  demselben  dunklere 
und  grössere  Cirrostrati,  die  sich  bald  zur  eigentlichen  Hegenwolke 
ausbilden.  Es  deuten  diese  Wolkenschichten  auf  die  zwei  ver- 
schiedenen Winde ,  durch  deren  Mischung  ,  nach  Hutton  ('*23),  at- 
mosphärische Niederschläge  entstehn.  Der  länger  anhallende  Hegen 
wird  unierhallen  durch  das  stets  erneuerte  Zuströmen  dampfreicher 
Luftschichten.  Es  regnet  jedoch  zuweilen  auch  längere  Zeit  aus 
derselben  Wolke,  meist  inlermillirend ,  wohl  in  Folge  des  durch 
die  frei  gewordene  Wärme  unterbrochenen  Niederschlages.  Man 
befindet  sich  nicht  selten  auf  Gebirgen  in  Nebeln  ,  die  nach  und 
nach  dichter  und  dunkler  weiden  ,  dann  erfolgt  ein  starker  Rcgcn- 
guss  ,  der  Nebel  wird  leichter  und  zerreisst  vielleicht  an  ein/einen 
Stellen  ,  dann  folgt  neue  Verdunklung  ,  und  derselbe  Process  wie- 
derholt sich  öfters  während  mehreren  Stauden«  Sellener  fällt  He- 
gen oder  Schnee,  ohne  sichtbare  Wolkenbildung,  von  ganz  hei- 
terem Himmel.  Die  Erscheinung  findet  statt  bei  sehr  ruhiger  Atmo- 
sphäre und  deutet  auf  grosse  Ungleichheit  und  schnellen  Ueber- 
gang  in  der  Temperatur  der  sich  mengenden  Luftschichten.  In 
höheren  und  mittleren  Breiten  ist  der  Fall  von  Schneeblättchen, 
oder  Bisnadeln,  die  den  Boden  wie  mit  Haarfrost  bedecken,  an 
kalten  Wintertagen  bei  vollkommen  blauem  Himmel  nicht  unge- 
wöhnlich; zu  Port  Howe n,  wo  Parry  diese  Erscheinung  häutig 
beobachtete,  lag  dieser  Slaubschnee  zuweilen  mehrere  Zoll 
hoch  auf  dem  Hoden.     Bs  entsteht  dieser  Slaubschnee  bei  grosser 

kälte  auch  in  wannen  dämpfreichen  Zimmern  ,  wenn  plötzlich 
kalte  Luft  in  dieselben  eindringt.  Ein  zwei  Minuten  anhaltender 
liegen  ohne  Wolken  ist  im  August  von  Wahtmwn  in  Genf,  ein 
zehn  Minuten  anhaltender  von  de  Nbveü  in  Conslanline  beobachtet 
worden.    Zwischen  den  Tropen  hat  v.  Hluholt  tief  im  Festlande 
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bei  ganz  hei  lein  Himmel  Hegen  in  auffallend  grossen,  aber  nicht 
sehr  dicht  fallenden  Tropfen  gesehn,  Beeciiey  auf  offener  See.  — 
Die  Grösse  der  Regentropfen  und  Schneeüocken  ist  bei  tiefen  Tem- 
peraluren,  die  keinen  beträchtlichen  Dampfgehalt  gestalten,  weit 
geringer,  als  bei  warmer  Witterung,  im  Winter  also  und  in  höhe- 
ren Breiten   kleiner,   als   im   Sommer  und  zwischen  den  Tropen. 
Daher  die  Unterscheidung  zwischen  Staubregen,   die,  bei  fast 
unmessbar  kleiner  Grösse  der  Tropfen  als  ein  netzender  Nebel  er- 
scheinen und  zum  Theil  aus  demselben  hervorgehn ,  und  Platz- 
regen, deren  Tropfen  in  mittleren  Breiten  die  Grösse  von  Erbsen 
oder  kleinen  Nüssen,  in  der  heissen  Zone  aber  zuweilen  den  Durch- 
messer eines  Zolles  erreichen  sollen.    Dichte  Platzregen  werden 
auch  wohl  Wolken  brüc  he  genannt.  —  Die  Menge  des  während 
eines  einzelnen  Hegens  oder  Schneefalls,  oder  auch  während  län- 
geren Zeiträumen  in  einem  Udometer  gesammelten  Wassers  ist  an 
demselben  Orte  ungleich,  je  nachdem  sich  der  Hegenmesser  in 
grösserer  oder  geringerer  Höhe  befindet  und  nimmt  in  der  Regel 
mit  zunehmender  Entfernung  vom  Hoden  ab.    Es  vermehrt  sich 
also  die  Dichtigkeit  des  Hegens,   während  des  Falls,  durch  den 
Niederschlag  des  in  den  unteren  Schichten  enthaltenen  Wasser- 
dampfs auf  die  kalten  Tropfen  und  Flocken.    So  fand  man  für 
die  Hegenmenge  in  dem   unteren  Udometer,   wenn  die  in  dem 
oberen  durch  1  ausgedrückt  wird ,  nach  mehrjährigen  Beobachtun- 
gen ,  folgende  Grössen  : 
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86 
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Dass  die  Regentropfen  während  des  Falls  an  Grösse  zunehmen, 
folgt,  nach  Ahago,  auch  aus  den  Erscheinungen  des  Regenbogens. 

Der  Unterschied  ist  beträchtlich  grösser  im  Winter ,  als  im 
Sommer,  in  York  im  Verhältniss  von  11  :  9,  in  Manchester  von 
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4:3,  in  Paris  von  9:8;  er  nimmt  ferner  ah  mit  zunehmender 
Entfernung  von  der  feuchten  europäischen  Westküste,  ist  grosser 
in  nordlichen ,  als  in  südlichen  Gegenden  und  wird  hereils  in  Italien 
last  unmerklich.  Ks  kann  auch  wohl  einlreicn ,  dass  die  in  der 
Tiefe  aufgefasste  Regenmenge  geringer  ist,  als  die  in  der  Höhe 
gesammelte,  wenn  der  Hegen  durch  trockene  Luftschichten  fallt,  in 
welchen  die  Tropfen  zum  Theil  wieder  in  Dampf  Übergehn. 

Die  Ausdehnung  der  Hegen-  und  Schneefalle  ist,  wie  die  der 
Bewölkung,  sehr  ungleich,  und  wächst  von  beschränkten  Sirich- 
regen, die  aus  einer  kleineren  vom  Winde  getriebenen  Wolke 
auf  einen  schmalen  Bezirk  fallen  und  schnell  vorübergehn ,  bis  zu 
allgemeinen  Landregen  ,  die  oft  gleichzeitig  grössere  Theile  eines 
Gonlinents  treffen  und  mehrere  Tage,  in  einigen  Gegenden  sogar 
Monate  lang  anhalten.  —  Ehen  so  verschieden  ist  die  Menge  des 
während  eines  einzelnen  Hegens  von  dem  Udometer  gesammelten 
Wassers.    Der  starke  Dampfgehalt  der  tropischen  Atmosphäre  gibt 
auch  hierin  den  niederen  Breiten  ein  grosses  Uebergewicht  gegen 
die  gemässigten  und  kalten  Zonen.    Während  im  mittleren  Europa 
die  Höhe  der  jährlich  fallenden  Hegenmenge  zwischen  20  und  40 
Zollen  schwankt,  fielen  zu  Cayenne  im  Februar  1820  innerhalb 
zehn  Stunden  10,25  Zoll  und  vom  1.  bis  zum  24.  Febr.  12  Fuss, 
7  Zoll  Hegen.    Zu  Sattara  südlich  von  Pirna  im  Dekan  steigt  die 
während    eiuer   einzigen    Moussonzeit  fallende  Regenmenge  auf 
23,6  Fuss.    Sehr  starke  Hegen  kommen  aber  in  einzelnen  Fällen 
auch  in  der  gemässigten  Zone  vor.    Den  21.  Sept.  1838  fielen  in 
Marseille  in  25  Minuten  während  eines  (k  witters  1,5  Zoll  lie- 
fen, in  Genf  den  20.  Mai  1827  während  3  Stunden  6  Zoll ;  auch 
in  den  Küsteristrichen  von  Comb  erland  und  W  es  tmoreland 
fallen  zuweilen  in  einem  einzigen  Tag  10  Zoll  Hegen.   Zu  Joy  euse 
'.\nlrrhr)  stieg  aber  den  9.  Oclober  1827  der  in  22  Stunden  ge- 
fallene Regeii  aal  '  2(.>  Zoll,  3   Linien,   bei  Genua,  den  25.  Od. 
1822  auf  30  Zoll. 

Die  jährlich  fallende  Hegenmenge  ist  an  demselben  Orte  in 
verschiedenen  Jahren  sehr  ungleich.  In  Bombay  beträgt  die 
mittlere  Hegenmenge  79";  es  fielen  aber  182t  nur  31",2,  dagegen 
1828  1 13//,G.  In  Mailand,  wo  nach  dem  Mittel  von  80  Jahren, 
jährlich  36/^31  Hegen  fallen,  kamen  als  Extreme  58",%  (181V) 
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und  24",7!  (1817)  vor;  in  Tolmezzo,  wo  das  Mittel  von  25 
Jahren  auf  90"  steigt,   I5i",4j  und  56",8.     In  Genf  schwankt 
das  Mittel  31",20  in  einem  35jährigen  Durchschnitt  zwischen  15"15 
(1822)  und  U",82  (1799).   In  Kopenhagen  wurde  innerhalb  16 
Jahren  als  Maxiraum  28",78,  als  Minimum  11",98  gefunden ,  wäh- 
rend das  Mittel  20",29  ist.    Aehnliche  Differenzen  kommen  überall 
vor,    und  es  können  daher  nur  die  Mittel  aus  einer  beträchtlich 
langen  Reihe  von  Jahren  constant  sein.    In  Paris  schwanken  die 
zehnjährigen  Mittel  noch  zwischen  13",2  und  19",7.    In  dem  Zeit- 
raum von  1719  bis  1783  zeigte  sich  daselbst  in  den  zehnjährigen 
Mitteln  eine  stete  Zunahme,  die  seither  aufgehört  hat,  oder  eher 
wieder  rückgängig  geworden  ist.    Eine  stete  Zunahme  von  31",1 
bis  37V*  folgerte  Flaügeugcjes  aus  den  Beobachtungen  zu  Vi  vier  s 
von  1778  bis  1817.    Theilt  man  für  Mailand  den  Zeitraum  von 
1764  bis  1813  in  zwei  Hälften,  jede  von  40  Jahren,  so  ist  das 
Mittel  aus  der  ersten  Hälfte  3i",50,  aus  der  zweiten  38",12.  Für 
Genf  erhielt  Galtier  aus  einem  60jährigen  Durchschnitt  30",51 . 
Pla.ntamolr  für  die  letzten  20  Jahre  31",20,  für  die  letzten  11 
Jahre  32", 98;  die  Vermehrung  ist  vorzüglich  eine  Folge  der  immer 
mehr  vorherrschenden  Ilerbstregen.    Eine  Zunahme  von  16",9  auf 
19", 0  ergibt  sich  auch,  nach  Sciiouw,  für  Lund,  wenn  man  eine 
ältere  Periode  von  29  Jahren  mit  einer  späteren  gleich  langen  (1753 
bis  1811)  zusammenstellt.   Da^en  zeigt  sich  für  Marseille  von 
1772  bis  1820  eine  Abnahme  von  21",8  bis  13",7.    Für  Kopen- 
hagen erhält  man,  nach  Scuouw,  aus  der  Periode  1769—1789 
als  Mittel  16", 1,  von  1790  bis  1815  aber  15",7.    Für  Stock- 
holm gibt  eine  erste  Periode  von  18  Jahren  19",5,  eine  zweite 
IV  ,(i;   für  Abo  eine  erste  Periode  von  24  Jahren  20",9,  eine 
zweite  19",7.  —  Es  lässt  sich  demnach  aus  diesen  Thalsachen 
keineswegs  noch  auf  eine  allgemeine  Abnahme  oder  Zunahme  des 
Regens  für  ganz  Europa,  oder  einzelne  Länder  schliessen;  sie 
scheinen  vielmehr  zu  beweisen,  dass  selbst  40jährige  Mittel  noch 
nicht  als  constant  betrachtet  werden  dürfen. 

Das  Heyen-  und  Schneewasser  ist,  da  es  von  einem  natürlichen  De- 
stillalionsproceßs  herrührt,  wenn  es  mit  Vorsicht  aufgefasst  wird ,  chemisch 
rein,  (icwitlerregeii  enthalten  zuweilen  schwache  Spuren  von  salpeter- 
sauren) Ammoniak,  oder  salpetersaurer  Kalkerde  (Lirbig):  häufiger  kom- 
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men,  selbst  iu  grösserer  Entfernung  vom  Meere,  Spuren  von  Salzsäuren 
Salzen  vor  (Zimmermann,  Brandes).  Das  nach  längerer  Trockenheil  zuerst 
fallende  Wasser  ist  öfters  verunreinigt  durch  den  in  der  Atmosphäre 
schwebenden  Staub.  Das  Fallen  roth  gefärbter,  sogenannter  Blut  regen 
beruht  entweder  auf  Täuschung ,  indem  die  rolhen  Tropfen  und  Flecke, 
von  organischen  Substanzen  herrührend,  Absonderungen  von  Schmetter- 
lingen, kleine  Inseclen,  Infusorien,  Oscillalorien,  mehrere  Pilzarien, 
nicht  mit  dem  Regen  niedersinken,  oder  die  färbende  organische  Substanz 
war  in  der  unleren  Atmosphäre  schwebend  gewesen.  Rolher  Schnee 
erzeugt  sich  auf  seil  längerer  Zeil  gefallenen  Schneeflächen,  in  den  Polar- 
gegenden, auf  den  Alpen,  auf  dem  Aetna,  durch  die  Beimengung  mikro- 
skopischer Algen  (Proloccocus  oder  Jlamiatococcus  nivalis  Ag.,  früher  als  ein 
Pilz,  Urcdo  nivalis  Ilaner,  betrachtet)  und  Infusorien.  Fallender  rolher  Schnee 
ist  jedoch  auch  bei  Idria,  Arezzo,  in  Flandern  u.  a.  Gegenden  geschn 
worden;  die  Analyse  des  Schneewassers  Hess  in  diesen  Fällen  meist  eine 
Beimengung  orgauischer  Stolle,  in  Flandern  vou  Koball  erkennen.  Gelb 
gefärbte  liegen  oder  Sch wefel regen  enlslehn  durch  Beimengung  von 
Blülhenslaub,  der  je  nach  der  Jahreszeit  und  Gegend  von  verschiedenen 
Pflanzen  (Lycopodium  clavalum,  Erlen,  Hasdnussstrauch ,  Fichte  elc.j  her- 
rührt. Die  starken  Hegen  nach  vulcanischeu  Ausbrüchen  führen  minera- 
lische Theile  mit  und  bilden  S ch la mmregen ;  eben  so  die  Regen  bei 
Waldbränden,  oder  in  Gegenden,  wo  Hüttenwerke  und  Sleinkohlenfeucr 
vielen  Rauch  erzeugen;  oder  in  der  Nähe  von  Sandwüslen,  über  dürren 
Steppen  und  staubiglen  Feldern.  In  mehreren  Fällen  hat  man  für  die  mit 
Regen  gefallenen  unorganischen  Substanzen  nicht  mit  Sicherheil  den  Stamm- 
ort anzugeben  vermocht.  In  einzelnen  Fällen  mögen  auch  lose  Pflanzen- 
theile,  Früchte,  kleine  Thiere  von  Winden  in  die  Höhe  gerissen  werden, 
und  mit  dem  Regen  niederfallen,  oft  aber  hat  man  die  vom  Wind  herge- 
tragenen  Substanzen,  oder  die  nach  dem  Regen  hervorgekrochenen  Thiere 
für  mit  dem  Regen  gefallen  angesehu. 

MiSC&j£rC!  ^asparin,  des  clhnafs  europ.  par  rapp.  aux  pluies,  llibl. 
XXXVUIt  1828  ;  Kämtz,  Metcorol.  I  u.  411;  Munckb  ,  n.  G.  Art. 
Regen  u.  Schnee;  Seuotw  ,  Climat  d' Italic,  1839. 

136.   Einfluss  der  Breite  auf  Regen  und  Schnee. 

Es  ist  vorherzusehn  ,  dass  die  jährlich  fallende  Regenmenge 
mit  der  Mitteltemperatur  steigen  und  fallen  werde,  da  mit  dieser 
auch  der  mögliche  Dampfgehalt  zu-  und  abnimmt.  Damit  jedoch 
dieser  mögliche  Dampfgehalt  ein  wirklicher  werde,  muss  die  Erd- 
lläche  Wasser  und  Feuchtigkeit  darbieten;  damit  der  Dampf  sich 
niederschlage,  müssen  grössere  Wechsel  der  Temperatur  statt  fin- 
den; beide  Bedingungen  sind  häufig  nicht  erfüllt,  und  das  Gesetz 
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liisst  sich  daher  nur  in  Mittelzahlen  und ,  bei  der  geringen  Menge 
einzelner  Bestimmungen  in  niederen  und  hohen  Breiten,  nur  un- 
vollkommen erkennen.  Nach  den  von  Ml.ncke  und  Scuouw  mil- 
getheilten  und  neueren  Angaben  erhält  man  für  die  verschiedenen 
Breiten  folgende  Werthe  für  die  Höhe  der  jährlich  fallenden  Re- 
genmenge, in  französischen  Zollen: 


Breite. 

Hegen. 

.Maximum. 

Oft 

Minimum. 

Ort. 

0°-  10° 

90,1 

259",8 

Maranhao 

0",0 

Küste  v.Pcru 

10-20 

100,3 

283,2 

Satfara 

7,5 

Cumana 

20  -  30 

55,9 

85,9 

Cuha 

0,0 

Sahara 

30  —  40 

32,7 

44,0 

bei  Pbiladelph. 

0,0 

Iran 

40-50 

31,7 

127,2 

Coimbra 

0,0 

Gobi  (?) 

50  —  GO 

27,3 

142,5 

Borrowdalc 

12,6 

Erfurt 

Von  höheren  Breiten  sind  nur  wenige  Messungen  vorhanden. 
Das  Mittel  von  Abo  und  Petersburg,  die  unter  dem  60.  Brei- 
tengrad liegen,  ist  21/7,6,  und  kann  als  die  Xormalhöhe  dieser 
Breiten  gellen;  Stockholm,  das  nur  unbedeutend  südlicherliegt, 
hat  19//,3  ,  Bergen  dagegen  77",  6.  —  Andi-kskx  hat  die  jährliche 
Regenmenge  unter  verschiedenen  Breiten  theoretisch  aus  der  Tem- 
peratur und  dein  davon  abhängenden  Dampfgehalt  herzuleiten  ge- 
sucht und  folgende  Werthe  erhalten  : 


Breite. 

Regen. 

Breite. 

EUgen* 

Breite. 

Regen. 

Breite. 

Regen. 

oo 

68",7 

25° 

49",8 

50° 

23",  8 

75° 

#",3 

5 

67,0 

30 

43,9 

55 

20,4 

80 

11,5 

10 

64,5 

35 

38,0 

G0 

17,5 

85 

11,0 

15 

60,5 

40 

32,8 

65 

15,3 

90 

10,8 

20 

55,5 

45 

28,0 

70 

13,6 

Es  stimmen  dieselben  mit  den  vorigen  ,  empirischen  gut  genug 
überein,  wenn  man  bedenkt,  dass  bei  jenen  nur  Orte,  an  welchen 
Regen  füllt,  die  regenlosen  aber  nicht  in  Rechnung  gezogen  wor- 
den sind. 
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Während  die  jährlich  fallende  Regenmenge  mit  steigender 
Breite  abnimmt,  zeigt  sich  dagegen,  in  Europa  wenigstens,  eine 
Zunahme  der  Regentage ,  die  Regen  sind  im  südlichen  Europa 
seltener,  aber  stärker,  im  nordliehen  häufiger  aber  schwächer.  Ks 
ist  nämlich,  nachSciioi  w,  die  mittlere  Anzahl  der  jährlichen  Regen- 
tage in 

Süd-Italien  71 

Lombardie  88 

Ungarische  Ebene  112 

Nordfrankreich  und  Belgien  10*2 

Deutsche  Ebene  154 

Holland  170 
Ein  wichtiger  Einlluss  der  Breite  äussert  sich  in  der  Yer- 
theilung  der  Regen  auf  die  verschiedenen  Jahreszeiten.  In  einer 
Zone,  die  sich  zu  beiden  Seiten  des  Aequalors  bis  zum  15°  oder 
20°  der  Breite  erstreckt,  entstehn  die  Regen  durch  den  Nieder- 
schlag der  Dämpfe ,  welche  der  aufsteigende  Luftstrom  in  die  höhere 
Atmosphäre  führt,  und  sie  beschränken  sich  auf  die  Jahreszeit,  in 
weit  her  die  Sonne  im  Zenilh ,  oder  in  der  Nähe  desselben  culmi- 
nirt ,  und,  sowohl  der  Verdampfung,  als  jenem  Luftstrom  die  grosste 
Intensität  verleiht.  In  dieser  Zone  der  Sommerregen  zerfällt 
das  Jahr  in  eine  trockene  und  eine  nasse  Jahreszeit.  Da 
die  Sonne  zwischen  den  Tropen  zweimal  im  Jahr  durch  das  Zenilh 
geht,  so  kommen  in  einigen  Gegenden  (Goldküste,  Guiana)  zwei 
Regenzeiten  vor,  welche  als  die  grosse  und  die  kleine  unterschie- 
den werden.  An  der  Moskitoküste  dauert  die  grosse  Regenzeit 
vom  Üctoher  bis  zum  Februar,  dann  folgt  eine  trockne  Zeit  vom 
Februar  bis  Juni,  die  kleine  Regenzeit  fällt  auf  Juni  und  Juli,  die 
/weile  trockne  Zeit  auf  August  bis  in  die  Mille  Oclobers.  Gewöhn- 
lich aber  seheint  durch  andere  Einflüsse  eine  der  zwei  trocknen 
oder  der  zwei  nassen  Zeiten  unterdrückt  zu  sein  ,  so  dass  die  zwei  an- 
grenzenden sich  als  eine  einzige  darstellen.  —  Die  Regen  zwischen 
den  Tropen  entsprechen  den  Gewitterregen  in  unseren  Breiten  und 
sind  auch  meist  mit  elektrischen  Entladungen  verbunden.  Ihr  An- 
fang kündigt  sich  an  durch  blassere  Farbe  des  Himmels  und  grös- 
sere Feuchtigkeit ,  der  Passat  wird  unterbrochen  durch  Windstillen, 
Hier  der  Wind  setzt  in  W  über;  ein  Gewitter  bezeichnet  den  Ein- 
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Irin  der  Regenzeit.  Die  starken  Hegen  fallen  gegen  Mittag  und 
Abend,  selten  während  der  Nacht;  meist  klart  sich  der  Himmel 
in  der  Nacht  wieder  auf,  und  bei  Sonnenaufgang  ist  er  häufig  un- 
bewölkt. Die  Epoche  des  Eintritts  und  die  Dauer  der  Hegenzeit 
hängt  ab  von  der  Breite,  oder  anderen  Einflüssen.  Am  Orinoco 
beginnt  sie  bereits  Ende  Aprils ,  an  der  Küste  von  Sierra-Leone 
im  Mai  und  endigt  mit  dem  September,  am  Senegal  dauert  sie 
von  Anfang  Juni  bis  Anfang  November,  in  Dar-Fur  beginnt  sie 
erst  in  der  Mitte  Juni. 

Gegen  die  Wendekreise  hin  und  über  dieselben  hinaus  bis 
etwa  zum  30.  Breilegrad  sind  die  Verhältnisse  nach  localen  Ein- 
flüssen ungleich.  Einige  Gegenden,  wie  Cuba,  haben  noch  vor- 
herrschende Sommerregen ,  es  regnet  aber  auch  öfters  in  den  üb- 
rigen Jahreszeiten  ,  besonders  im  Herbst.  In  Vera-Cruz  beträgt 
der  im  Juli,  August  und  September  fallende  Hegen  mehr  als  die 
Hälfte  des  im  ganzen  Jahr  fallenden.  Audi  in  Hio-Janeiro 
regnet  es  zwar  am  meisten  vom  August  bis  April ,  aber  auch  von 
den  übrigen  Monaten  bleibt  keiner  ohne  Hegen.  —  In  einem  gros- 
sen Theile  dieser  Zone  fällt  aber  das  ganze  Jahr  kein  Regen ,  und 
sie  kann  nach  diesem  Charakter  als  die  Zone  ohne  Reiien  be- 
zeichnet werden.  Die  vorherrschende  Ursache  der  ununterbroche- 
nen Heiterkeit  des  Himmels  ist  der  Passat,  welcher  stets  trocknere 
Luft  aus  höheren  Breiten  zuführt,  während  die  dampferfüllte  durch 
den  rückkehrenden  Passat  in  diese  Breiten  zurückgetragen  wird. 
Wo  der  direcle  Passat  regelmässig  weht,  regnet  es  nicht.  Es  fallen 
In  ner  in  diese  Zone  die  Sandwüslen  von  Afrika  und  Asien  ,  deren 
Wassermangel  und  Hitze  die  Atmosphäre  stets  trocken  erhält. 
Eine  allgemeinere  Ursache  der  Hegenlosigkeit  dieser  Zone  liegt  in 
dem  Gleichgewicht,  das  in  diesen  Breiten  zwischen  der  Temperatur 
uud  dem  Dampfgehalt  der  Atmosphäre  herrsehend  wird. 

Die  vorige  Zone  bildet  den  Uebergang  aus  der  Zone  der  Som- 
merregen  in  die  Zone  der  Winterregen,  die  sich  ungefähr 
von  30°  bis  40°  der  Breite  erstreckt.  Das  Gleichgewicht  zwischen 
der  Temperatur  und  dein  Dampfgehalt  vermag  hier  nur  während 
des  Sommers  sich  zu  erhallen,  und  die  Winterkälte  erzeugt  reich- 
liche Niederschläge.     Das   Verhältniss   der  Hegen  in  den  einzelnen 
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Jahreszeiten  geht  für  diese  Zone  aus  folgenden  Bestimmungen 
hervor : 


Madeira. 

Lissabon. 

Mafra. 

Palermo. 

Nicolosi. 

Winter 

!3'728 

10",08 

22'\22 

7,86 

10^,10 

Frühling 

4,74 

7,57 

11,45 

4,82 

7,04 

'.Sommer 

un 

0,88 

Mi 

1,20 

0,64 

Herbst 

8,53 

7,27 

6,80 

7,53 

6,72 

Jahr 

27,59 

25,80 

41,58 

21,41 

24,50 

Auf  Candia,  in  Morea,  in  Athen,  in  Syrien  regnet  es 
selten  im  Sommer,  und  die  Regen  beginnen  im  Spätherbst.  In 
Unterägy  p  te.n,  wo  im  Mittel  auf  das  Jahr  nur  12  Regentage 
und  15  Linien  Regen  kommen,  beschränken  sich  die  Regen  auf 
die  Monate  November ,  December  und  Januar  (Russegger).  Arme- 
nien und  Kurdestan  haben  druckend  heisse  und  trockne  Som- 
mer, im  Winler  fällt  liefer  Schnee.  In  Mosul  ist  die  Witterung 
im  April  noch  sehr  wechselnd,  im  Mai  tritt  die  starke  Hitze  ein, 
und  alle  Gewächse  verdorren;  auch  die  furchtbar  heftigen  Gewitter- 
stürme  ,  die  im  Juni  von  Süd  her  in  dunkeln  Wolken  heranziehn, 
bringen  selten  Regen,  wohl  aber  zuweilen  die  vom  Meer  herströ- 
menden Westwinde.  Gegen  Ende  November  aber  beginnt  eine 
längerer  Regenzeit  mit  einer  Fülle,  wie  zwischen  den  Tropen,  so 
dass  die  Gewässer  austreten ,  und  diese  ersten  Regen ,  Pella  ge- 
nannt, bezeichnen  den  Eintritt  des  Winters  (Ritter). 

Vergleicht  man,  statt  der  Regenmenge,  die  Anzahl  der  Re- 
gentage, so  fällt  das  Uebergewicht  noch  auffaltender  und  auch  im 
mittleren  Italien  auf  den  Winter;  d.  h.  es  sind  auch  in  Italien 
die  Regen  im  Herbst  seltener,  als  die  Winterregen,  es  fällt  jedoch 
im  Herbst  mehr  Wasser  nieder,  als  im  Winter;  wie  es  die  fol- 
genden Tafeln  zeigen,  von  welchen  die  erste  die  Regenmenge  in 
Zollen,  die  zweite  die  mittlere  Anzahl  der  Regentage  angibt.  Statt 
Neapel,  dessen  Regentage  nicht  zu  Gebote  standen,  ist  Cagliari 
eingesetzt  worden  ,  das  sich  allerdings  schon  an  Sicilien  annähert, 
für  Genua,  Nim,  welches  bereits  an  die  folgende  Zone  anstreift. 
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I  Neapel. 

Horn. 

Florenz. 

Cämajore. 

Genoa. 

Winter 

8",18 

8",74 

9",53 

14",29 

13",68 

ib  riihlint^ 

t),oU 

6,84 

8,04 

11,01 

12,70 

«>\'llllftlVl 

1Q 

'l  91 
>.  ^  1 

i\  O  1 

If erbst 

11,22 

10  00 
1  l '  

1 1  GQ 

1  1,07 

io,au 

Jahr 

29,09 

29,01 

34,4ö 

50,93 

51,63 

Cagliari. 

Rom. 

Florenz. 

Caraajore. 

Nizza. 

Winter 

26 

35 

36 

37 

15 

Frühling 

17 

32 

30 

31 

15 

Summer 

6 

15 

17 

22 

6 

Herbst 

18 

33 

33 

35 

16 

Jahr 

67 

115 

116 

125 

52 

Es  zeigen  diese  Verhältnisse,  dass  mit  steigender  Hieitc 
die  Temperatur  im  Herbst  bereits  zu  niedrig  ist,  als  dass  die 
Dampfmenge  des  langen  und  heissen  Sommers  fortbestehen  könnte, 
die  Winlerregen  gehn  über  in  Herb  stiegen,  und  in  der  Lom- 
bardie,  in  Piemont,  im  südlichen  und  westlichen  Krankreich  bilden 
diese  Herbslregen  ,  die  gewöhnlich  Ende  Septembers,  oder  Anfangs 
Octobers  (Pluies  de  S.  Michel)  eintreten,  den  vorherrschenden  kli- 
matischen Charakter. 

Aber  auch  weiter  nördlich  erstreckt  sich  dieses  Uebergewieht 
der  Herbslregen.  Es  tritt  entschieden  hervor  im  Süden  von  Eng- 
land und  längs  seiner  ganzen  Westküste  bis  nach  Schottland  hin- 
auf? mau  Gfldet  für  diesen  Theil  von  Europa,  nach  der  Berech- 
nung von  Kam  rz  ,  die  Verlheilung  nach  Procenten  durch  folgende 
Zahlen  ausgedrückt: 

Winter  26,4 
Frühling  19,7 
Sommer  23,0 
Herbst  30,9 

100,0 

Von  der  West-  und  Nordkäste  von  Frankreich  her  dehnt  sich 
diess  Vorherrschen  der  Herbstregen  auch  nach  einem  Theile  der 
Niederlande  aus  und  zeigt  sich  in  Middelburg,  Rotterdam 
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und  Franecker.  Man  Qndet  es  noch  in  Bei  gen,  an  der  Kiste 
von  Norwegen.  —  Die  Vertheilung  im  Jahre  ergibt  sich  für  den 
südeuropäischen  Theil  dieser  Zone  aus  der  folgenden  Tafel : 


La 

|  RocheHe* 

Montpell. 

Marseille. 

Hyeres. 

Lyon. 

Winter 
Frühling 
Sommer 
Herbst 

4,65 
8,24 

K",59 
6,79 
3,89 

11,  il 

T,26 
4,60 
2,58 
9,18 

9",87 
5,27 
1,54 

10,90 

4",83 
6,82 
8,36 
8,67 

Jahr 

24,23 

30,38 

20,62 

27,58 

28,68 

Mailand. 

Padua. 

Venedi?. 

Triest. 

Ofen. 

Winter 
Frühling 
Sommer 
Herbst 

7",59 
8,78 
8,70 
11.24 

6,94 
8,41 
9,92 

6",45 
7,97 
8,62 

11, 03 

9",28 
8,51 
9,40 

12,28 

3",06 
4,05 
4,20 
4,72 

Jahr 

36,31 

31,86 

34,72 

39,47 

16,03  j 

In  den  Werthen  von  Marseille  und  Mailand  zeigt  sich 
die  Neigung  zu  einem  zweiten  Maximum  im  Frühling,  und  üove 
glaubt  allgemein  für  die  Nordküste  des  Miüelmeeres  ein  Herbst- 
und Frühlingsmaximum  annehmen  zu  sollen ,  als  Uebergang  aus 
der  Zone  der  Winterregen  in  die  der  Sommerregen.  Es  wird  je- 
doch diese  Ansicht  durch  die  bekannten  Thatsachen  nur  schwach 
unterstützt. 

Wie  bereits  in  dieser  Zone  der  llerbstregen ,  vertheilen  sich 
auch  in  höheren  Breiten  die  Regen  mehr  gleichmässig  auf  die  vier 
Jahreszeiten,  oder,  wo  ein  Uebergewicht  in  der  einen  oder  anderen 
statt  findet,  ist  dasselbe  weniger  von  dem  Einfluss  der  Breite 
als  von  anderen  Ursachen  herzuleiten.  So  sind  im  nördlichen 
Europa  an  "den  Westküsten  die  Herbst-  und  Winterregen 
vorherrschend,  im  inneren  Europa  die  S  om  m  err  e  gen.  Es  lässt 
sich  jedoch  diess  Uebergewicht  oft  nur  in  mehrjährigen  Mittein  er- 
kennen,  und  es  können  mithin  die  Gegenden  vom  45ü  bis  etwa 
zum  C0°  der  Breite  als  eine  Zone  gleichvertheilter  Hegen 
bezeichnet  werden.   Diess  zeigt  sich  in  folgender  Zusammenstellung: 
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l.l'lltllMI. 

Pill'IS. 

Genf. 

Kern. 

lt  'i  t'l  w        Ii  A 
IX.  c  1 1  IM  Ulli*. 

\\  iuler 
Frühling 
Sommer 
Herbst 

4,94 
6,07 
7,54 

1"  QQ 

5,19 
6,07 
5,35 

6,96 
8,08 
10,67 

o 

8,77 
15,09 

9,93 

D  ,4«> 

5,91 
7,7  t 
6,49 

I  ihr 

j  diir 

0\  fi7 

-.'..»  t 

Stuttgart. 

Kopenhag. 

Berlin. 

Prag. 

Polorsli!*" 

Wioter 
Frühling 
iSommer 
Herbst 

4",77 
4,70 
7,93 
6,32 

4",01 
3,73 

5,97 

4",15 
4,tl 

6,74 
4,3  t 

3",29 
4,22 
7,59 
2,62 

2'\76 
3,17 
8,08 
6,92 

Jahr 

23,72 

20,29 

19,31 

17,72 

20,93 

Mit  Ausnahme  von  London,  das  noch  vorherrschende  Herbst- 


regen  hat,  und  von  Genf,  wo  ebenfalls,  wie  auf  dem  Gr.  Bern- 
hard, in  Dijon,  Lyon  und  die  Rhone  abwärts,  die  Herbslregen 
überwiegen,  zeigen  alle  anderen  Orte  ein  Uebergewicht  der  S om- 
ni erregen,  das  gegen  Osten  hin  immer  stärker  hervortritt,  und 
auch  in  Schweden  das  Klima  beherrscht ,  indem  auf  den  Sommer 
in  Stockholm  7",  12,  auf  den  Winter  nur  2"',85  der  jährlichen 
liegenmenge  lO^SO  fallen.  In  Moscau  und  Kasan  sind  die  Re- 
gen wieder  ziemlich  gleich  auf  das  Jahr  verlheilt ,  doch  ist  die  Zahl 
der  Regentage  etwas  grösser  im  Herbst  und  Winter,  als  in  den 
zwei  anderen  Jahreszeiten;  im  östlichen  Sibirien  aber  erhalten 
die  Sommerregen  wieder  ein  entschiedenes  Uebergewicht,  so  dass 
von  60  Regen  -  und  Schneelagen  ,  die  im  Mittel  auf  das  Jahr  kom- 
men, in  Irkuzk  25,  in  Jakuzk  22,  in  Nertschinsk  26  auf 
den  Sommer  fallen.  Diess  Uebergewicht  der  Sommerregen  zei^t 
Sich  auch  in  den  Regenvei  hältnissen  der  Vereinigten  Staaten  von 
Nordamerika,  wo,  nach  0OTB,  im  Mittel  von  IG  Orlen  die 
jährliche  Regenmenge  sich  auf  folgende  Weise  verlheilt: 

Winter       5"  ,92 

Frühling  8,82 

Sommer  10,90 

Herbst  9,10 

:n,vv 
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Lileralur:   Cottb ,  mim.  sur  la  mitnn.%  II,  Gasparin,  dis 

climals  eurapeens  parrapport  aux  pluivs,  Ud>L  univ.  XXX  Pf  II,  1828;  Kämtz, 
Mctcorol.  7;  Mlncke,  n.  G.  Art.  Rct/en;  Schouw,  ClinuU  dy Habe ;  DQYB , 
Hepa  luv.  IV*  1841;  — ,  zwei  Regenzeiten  im  südl.  Europa .  Poggd.  JXa  P  f 
Iolr.nkt  ,  disposil.  des  znnts  sans  pluie ,  Ann.  de  Lyon',  Martins,  nieten, 
de  la  France,  >  Palria;  Blzzetti,  noftzir  «u/fa  Lombardia,  vm?  riiiAK- 
tamoi'R  ,  resum*  melcoro     #M.  iin?r.  .4  er.  1847. 

137.    E  i  n  I'  I  u  s  s  der  Winde. 

Die  alltägliche  Erfahrung  schon  hat  an  jedem  Orte  Re gen- 
winde und  trockne  Winde  zu  unterscheiden  und  jeden  der 
acht  llauplwinde  in  eine  besondere  Beziehung  zu  den  livdroine- 
teoren  zu  setzen  gelehrt.  Es  folgt  auch  der  Einfluss  der  Winde 
auf  die  Witterung  unmittelbar  aus  ihrem  ungleichen  Dampfgehalt 
(418);  feuchte  Winde,  die  in  kältere  Gegenden  strömen,  wer- 
den denselben  Regen  oder  Schnee  bringen,  trockne  Winde,  die 
sich  erwärmen,  nehmen  noch  mehr  Dampf  auf  und  erzeugen 
einen  hellen  Himmel.  Nur  in  der  ersten  Zeil  des  Wechsels  der 
Winde  kann  oft  die  Wirkung  umgekehrt  sein;  warme,  obgleich 
feuchte  Winde  können  anfangs  den  Himmel  aufhellen,  kalte,  ob- 
gleich trockne  Winde  Hegen-  und  Schneefälle  bringen,  aus  dem- 
selben Grunde,  der  auch  den  umgekehrten  Gang  des  Haarhygro- 
melers  erklärt. 

Nirgends  zeigt  der  Einfluss  der  Winde  auf  die  Hvdrometeore 
sich  deutlicher,  als  in  Hin  dos  tan.  Der  Uber  weite  Meere  lier- 
stromende  SW  Monsun  bringt  der  Küste  von  Malabar  und  einem 
grossen  Theile  des  übrigen  Indien  die  Regenzeit.  Die  grossle 
Fülle  von  Wasser  ergiesst  er,  meist  in  Verbindung  mit  furchtbaren 
Gewittern,  an  den  Westgehängen  der  Ghals,  vom  Ende  des  Mai  bis 
September,  vorzüglich  aber  im  Juli;  auf  den  Hochebenen  des 
Dekan  hat  er  schon  die  meiste  Leichtigkeit  verloren,  und  es  lin- 
den nur  unterbrochene  Regenschauer  statt;  die  Küste  von  Coro- 
mandel  hat  während  dieser  Zeit  anhallend  heilere  Witterung;  Die 
Zeit  des  NO  Monsuns  dagegen,  von  (Mober  bis  April,  ist  die 
Regenzeit  für  Madras  und  die  ganze  Oslküste  des  Dekan,  die  Zeit 
heller  Wütertrog  für  die  Westküste.  Es  sind  diese  Regen  von 
Corornandel  indess  weniger  wasserreich  ,  als  diejenigen  von  Malabar, 
weil  das  Gebirge  sich  weniger  hoch  erhebt ,  und  die  Rögen  sich  da- 
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her  auch  über  das  innere  Land  verbreiten,  und  wohl  auch,  weil 
ursprünglich  die  aus  N  herströmenden  Winde  weniger  heiss  sind, 
als  die  vom  tropischen  Afrika  herfliessenden ,  daher  auch  über  dem 
Meere  weniger  Dampf  aufnehmen.  Der  SW  Monsun  ist  auch  für 
Calcutta,  Benares  und  einen  grossen  Theil  der  Gangesländer 
der  Regenwind,  tritt  aber  daselbst  später  ein  und  ist  weniger  was- 
serreich. Nach  der  Zusammenstellung  von  Dove  vertheilt  sich  der 
Regen  auf  die  Jahreszeiten  in  folgenden  Verhältnissen: 


Mahabu- 
leschwur. 

Bombay. 

Madras. 

Calcutta. 

Benares. 

Breite 

170,59' 

18°,5o' 

130,  4' 

220,35' 

2on,18' 

Winter 
Frühling 
Sommer 
Uorbst 

0",25 
0,t5 
212,56 
70,62 

0",00 
0,00 
62,13 
13,53 

7",84 
2,02 
7,21 

28,67 

1",69 
9,81 
36,16 
15,61 

3",34 
1,7'i 
36,03 
10,30 

Jahr 

283,58 

75,66 

45,74 

63,27 

51,41 

In  mittleren  und  höheren  Breiten  sind  die  Regen  vorzugsweise 
abhängig  von  den  Passaten.     Der  kalte  direcle  Passat,  wenn  er 
zugleich  trocken  ist,  bringt  helle  Witterung,  der  warme  rückkeh- 
rende Passat  ist,  wo   er  grösseren  Dampfgehalt  hat,  der  Regen- 
wind.   In  der  nördlichen  Eidhälfte  sinkt,  bei  südlicher  Deklination 
der  Sonne,   der  rückkehrende  Passat  öfters  schon  in  mittleren 
Breiten  zur  Erde,  und  trägt  bei  zur  Erzeugung  von  Winterregei!. 
Im  Sommer  erreicht  derselbe  Passat  den  Boden   erst  in  höheren 
Breiten   und   vermehrt  daselbst  die  Sommerregen.     In  Europa 
sind  die    über    das  Meer    herslrömenden  Winde  aus   S,  SW, 
W,  NW  dir  feuchten  ,   Regen  und  Schnee  bringenden,   die  über 
den   Conlinenl  herströmenden    aus  N,  NO,   0,  SO,  vorzüglich 
der  directe  Passat  oder  NO,   die  Bise,  die  trocknen,  aufhei- 
ternden Winde.     Es  tritt  diess  deutlich  hervor,   wenn  man  die 
Windrose  mit  den  Regenverhältnissen  verbindet  und  für  die  ein- 
zelnen Orte  ihre  u  dorne  Irische  Windrose  ausmittelt.  liiter 
den   verschiedenen  üblichen  Methoden  scheint  die  einfachste  die 
zu  sein,  dass  man  angibt,   wie  viele  Regen  -  oder  Schneefälle  in 
derselben  Zeit  auf  einen  der  acht  Winde  kommen,  unter  der  Vor- 
aussetzung, das«  jeder  dieser  Winde  in  der  gegebenen  Zeit  100  mal 
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gewebt  habe.  Man  erhält  nach  den  vorhandenen  Bestimmungen 
folgende  Werlhe  : 


N  K0|  0  fSO  |  S  |SW|W  |N\Vj 


La  Hochelle 

Kopenhagen 

Karlsruhe 

Bern 

München 

Uerlin 

Prag 

Stockholm 
Petersburg 
i.Moscau 


9  4  12  f  17  19  25  16  12 

7  7  8  12  K)  16  13  8 

18  8  7  18  31  36  28  24 

17  11  12  20  26  41  36  29 

|6  11  7     91  17  31  34  20, 

17  12  12  15  27  36  24  22 

23  11  7     8  13  20  23  27 

36  53  45  43  36  29  17 1  24 

30  31  33  37  38  45  36  30 

22  29  31  31  32  36  31  23 


Wahrend  also  in  La  Rochelle  von  100  NO  Winden  nur  i  He- 
gen bringen,  sind  dagegen  von  100  SW  Winden  25  von  liegen 
begleitet,  und  ein  ahnliches  Verhältniss  zeigt  sich,  mit  Ausnahme 
von  Prag  und  Stockholm,  im  ganzen  übrigen  Europa.    Es  sind 
aber  die  westlichen  Winde  besonders  im  Sommer  in  Europa  vor- 
herrschend,  weil  die  höhere  Wärme  des  Bodens  den  rückkehreu- 
den  Passat  demselben  zulenkl ,  und  daher  das  Uebergewicht  der 
Sommerregen  im  grösseren  Tlieile  unseres  Conlinents.   Das  abwei- 
chende Verhältniss  in  Prag  scheint  durch  den  Einfluss  der  Gebirgs- 
züge erzeugt  zu  werden,  und  aus  derselben  Ursache  wird  sich 
später  der  ungewöhnliche  Charakter  der  Winde  in  Schweden  er- 
klären.   Eine  auffallendere  Ausnahme  zeigt  di«  Lombardie,  wo 
allgemein  die  Ostwinde  Hegen  bringen,  weil  sie,  im  GegcnsaU 
zum  grösseren  Theil  von  Europa,  Seewinde  sind.    In  Moscau 
net  es  last  gleich  oft  bei  jedem  Winde,   da  die  Entfernung  vom 
Meere  nach  allen  Seilen  bin  beinah  gleich  ist,  und  die  feuchten 
Westwinde,  wenn  sie  dahin  gelangen,   den  grössten  Theil  ihres 
Dampfgehaltes  verloren  haben.  Weniger  nahe  liegt  aber  die  Ursache 
dieser   gleichförmigen    Verkeilung  in   Petersburg.  —  Die  in  der 
Tafel  stehenden  Zahlen  sind  jährliche  Millelwerlhe  j  in  den  einzel- 
nen  Jahreszeiten   wird   das  Verhältniss  etwas  abgeändert.    Die  N 
und  O  Winde  veranlassen  in  Karlsruhe  und  Berlin  im  Winter  hau- 
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igi -r  Niederschläge,  als  im  Sommer  und  im  Jahr,  wahrend  in  Kern 
das  Umgekehrte  statt  findet,  weil  hier  hei  allen  Winden  im  Som- 
mer die  Niederschläge  am  häufigsten,  im  Winter  am  seltenste!] 
siud.  —  Die  Zahlen  gestalten  sich  ferner  anders,  wenn  man  die 
Hegen-  und  Schneefälle  von  einander  trennt.  Es  ergehen  sich 
nämlich  für  die  Schneefälle  allein  folgende  Warthe: 


N 

NO 

SO 

S 

S\\ 

W 

\\\ 

Berlin 

11 

17 

7 

7 

5 

IG 

15 

22 

Karlsruh 

13 

6 

4 

6 

2 

7 

9 

17 

Bern 

4 

3 

3 

3 

'i 

6 

5 

i 

Es  schneit  daher  in  Berlin  und  Karlsruhe  am  häufigsten  bei 
Nordwinden,  während  in  Bern  alle  Winde  ungefähr  gleich  oft 
Schnee  bringen. 

138.   Einfluss  der  Configura tiou. 

Die  Gestaltung  der  Länder,  die  Nähe  grosser  Wassermassen, 
die  Erhebung  des  Bodens  in  Gebirgszügen  oder  Hochland,  erzeugt 
Ungleichheiten  in  der  Stärke,  der  Frequenz  und  der  Verkeilung 
der  Niederschläge,  die  nicht  selten  den  Linfluss  der  Breite  und 
der  Winde  ganz  verwischen. 

Die  Regeumcnge  nimmt  ah  von  den  Küsten  nach  dem  Inneren 
der  Länder  hin,  weil  die  von  der  See  beimessenden  Winde  an 
jenen  bereits  einen  Theil  ihres  Dampfgehaltes  fallen  lassen.  Damit 
das  Verhältnis  sich  rein  darstelle,  dürfen  aber  nur  Orte  zusam- 
mengestellt werden,  die  in  llachem  Lande  und  nahe  unter  gleicher 
Breite  liegen.  So  ist  die  jährliche  Begenmenge  an  den  Küsten 
von  Holland,  im  Blatte]  von  8  Bestimmungen,  25",58  fScHOüWj 
der  niedrigste  Werth  ist  21",17  in  Botlerdam;  in  Brüssel 
fällt  die  Hegenmenge  auf  17",<)2.  Entscheidender  noch  sind  die 
Werthe  fürCuxhafen  29", 25,  für  Lüneburg  ±\"  ,  für  Berlin 
i9",31.  In  Abo  fällt  jährlich  22",22,  in  Stockholm  1<>",2<> 
Regen,  in  üpsala,  das  entfernter  von  der  Küste  liegt,  nur  IG". 
Paris  hat  nach  einem  vieljährigen  Wittel  145  Regentage,  die  Ebene 
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in  Noi  ddeutschland  Hl,  Ofen  112,  Kasan  90,  Irkuzk 
nur  57.  —  Dieselbe  Abnahme  zeigt  sich  in  Indien,  wenn  man  in 
der  Tafel  von  S.  kok  die  Regenmenge  von  Bombay  und  Cal- 
cutta  mit  derjenigen  in  Benares  vergleicht.  Am  auffallendsten 
jedoch  ist  der  Gegensatz  zwischen  der  Wasserllulh,  die  an  der 
Küste  von  Malabar  und  am  Weslabhang  der  fihals,  zu  Anjara- 
kandy  (HS^^O)  und  M  ahab  ulesc  h  wu  r ,  niederfällt,  und  der 
selbst  für  Europa  nicht  beträchtlichen  Regenmenge  von  Seringa- 
pataru  (22"  ,24),  Puna  (21",98) ,  Darwar  (24",54) ,  die  im  In- 
neren des  Dekan  liegen.  —  Die  Erscheinung  wiederholt  sich  indess 
in  Skandinavien.  Die  feuchten  W  und  NW  Winde  entladen  sich 
ihres  Dampfgehaltes  auf  der  Westseite  der  skandinavischen  Gebirge 
und  gelangen  zum  Theil  als  trockne  Winde  nach  Schweden.  Daher 
fallen  jährlich  in  Bergen  77", 57  Regen,  in  Stockholm  nur 
1(J'  ,2Ö.  Im  Winter  besonders  können  die  in  der  Tiefe  strei- 
chenden Regenwolken  das  Gebirge  nicht  übersteigen ,  und  der 
meiste  Regen  in  Schweden  fällt  daher  auf  den  Sommer.  An  der 
norwegischen  Küste  selbst  aber  zeigt  sich  bereits  dieser  Gegensalz 
zwischen  der  Regenmenge  auf  den  Inseln  und  derjenigen  im  Inne- 
ren der  Fjorde.  «Die  Sonne  zeigt  sich  auf  diesen  Inseln  (bei  Ham- 
merfest) nur  als  eine  Seltenheit ,  der  Sommer  ist  ohne  Wärme, 
und  kaum  mag  man  sich  einiger  heilerer  Tage  erfreuen;  in  wenig 
Augenblicken  treibt  der  NW  aus  dem  Meere  dicke  Wolken  über 
das  Land;  Ströme  von  Regen  stürzen  daraus  hervor,  und  die  Wol- 
ken ziehn  Tage  lang  über  den  Boden  hin  ;  tiefer  im  Fjorde  sind 
es  nur  leichte  und  vorübergehende  Regenschauer,  und  in  Alten 
sieht  man,  hei  klarer  Sonne,  nur  ein  schwarzes  Wolkenband  am 
Horizont»  (von  Buch). 

Beträchtlicher  noch  als  der  Einlluss  naher  Meere  ist  derjenige 
der  Gebirge,    Selbst  niedrige  Elögelzöge  verursachen  in  ihrer  Nähe 

eine  oft  starke  Vermehrung  der  jährlichen  Niederschläge!  und  noch 
bedeutender  isl  diese  Zunahme  in  der  Umgebung  und  im  Inneren 
grosserer  debirgssysleme.  Die  Ursache  dieser  Vermehrung  ist  /.um 
Theil  dieselbe,  die  auch  die  Anhäufung  der  Nebel  und  Wolken  an 
den  Gipfeln  und  (jebirgsabhängen  erzeugt  (426),  sie  muss  aber  wohl 
vorzugsweise  in  der  grossen  Ungleichheit  der  Lufttemperatur  au  den 
der  Sonne   ausgesetzten  und   den  im  Schallen  liegenden  Stellen, 
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über  ei  hitzlen  Weideplätzen  und  über  Schneemassen  gesucht  wei  den, 
und  in  der  häufigen  Mischung  dieser  ungleich  erwärmten  Lufliuas- 
sen  (423).  Es  geht  dieser  Einfluss  dcullich  hervor  aus  der  folgen- 
den Zusammenstellung,  WO  immer  zwei  nahe  liegende  Orte  neben 
einander  slehn  ,  von  denen  sich  das  eine  ausserhalb  dem  Gebirge 
beiludet,  das  andere  an  seinem  Fuss,  oder  im  Inneren  desselben. 


Flachland. 

Regen. 

Gebirge. 

Hegen. 

Lissabon 

25" ,81 

Coimbra 

127",  17 

Padua 

31,85 

Fei  Ire 

65,78 

Venedig 

32,09 

Tolmezzo 

90,05 

i  riesl 

41,18 

Udiue 

63,12 

Lyon 

29,31 

Chambery 

58,3S 

Genf 

31,20 

S.  Cergues 

55,82 

Tübingen 

23, 82 

Freudenstadl 

57,10 

Liverpool 

32,03 

Borrowdale 

142,50 

Von  grösseren  Höben  und  Hochflächen  fehlen  Beobachtungen 
Nur  für  den  Gr.  Bernhard  ergibt  sich  73",87 ,  nach  dem  von 
Ti.  wr.uiot'it  berechneten  siebenjährigen  Durchschnitt,  und  zeigt,  dass 
auch  in  dieser  Höhe  die  Regenmenge  im  Gebirge  diejenige  der  Ebene 
bedeutend  (übertrifft.  In  einzelnen  Monaten  steig!  die  Höhe  des  ge- 
fallenen Schnees  über  7  .Meter  und  liefert  mehr  als  700mra  ,  oder 
bei  26"  Wasser;  dennoch  ist  die  Anzahl  der  Hegen-  und  Schnee- 
lage  nicht  viel  grösser  als  in  Genf,  dort  128,9,  hier  117,7.  — 
S<  tun  w  lindet  für  Italien  folgende  Werlhe  für  die  mildere  jahrliche 
Regenmenge  einzelner  Zonen  und  für  die  Maxima  und  Minima  ,  die 
in  jeder  Zone  als  mittlere  liegenmengen  ein/einer  Orte  vorkommen  : 


Lage  der  Orte. 

Zahl  der 

Orte. 

Regen-, 

Max. 

Min. 

Innere  Thäler  und  südl.  Fuss  der  Alpen 

23 

54"  ,25 

90", 05 

31  ,53 

Lombard.  Ebene  zw.  den  Alpen  u.  dem  Po 

14 

35,14 

41,18 

28,66 

Lombard«  Ebene  zw.  dem  Po  u.  d.  Apennin 

6 

2i,33 

29,67 

19,30 

HitlägL  Abhang  des  nördi.  Apennins 

4 

60,13 

92,17 

45,79 

W  esll.  Vorland  d.A  penn. rv. Pisa  bis  Neapel 

8 

33,:>0 

38,71 

29,01  1 

jOesfliches  Vorland  des  Apennins 

7 

25,83 

35,61 

18,34  j 

Sicilien,  Nicolosi  und  Palermo 

2 

22,90 

24,50 

21,42  | 

Hegen  und  Schnee. 


Martins  hat  eine  ähnliche  Zusammenstellung  für  Frankreich 
durchgeführt  und  folgende  Resultate  erhallen: 


Lage  der  Orte. 

Zahl  der 
Orle. 

Regen. 

Max. 

Miu.  ; 

Nordwesll.  Frankreich,  Climal  scquanien 
Xonlüsll.  Frankreich,  Climal  vosgicn 
Südwest!.  Frankreich,  Climal  yinnidin 
Südosll.  Frankreich,  Climal  rhodanien 
Proxence,  Climal  medilcrrannccn 

8 
5 
5 
6 
9 

20", 24 
24,72 
21,65 
34,95 
24,05 

25  ",«6 
28,00 
24,23 
48,02 
36,61 

15",58 
20,27 
20,63 
25,07 
15,63 

In  vielen  Fällen  hält  es  schwer,  mit  einiger  Sicherheit  zu  un- 
terscheiden, wodurch  die  oft  sehr  bedeutenden  Differenzen  nahe 
und ,  dem  Anschein  nach ,  ähnlich  liegender  Orte  bestimmt  wer- 
den ,  oder  warum  eine  Zu  -  oder  Abnahme  des  Regens  nicht  statt 
finde  ,  die  man  nach  der  ConGguralion  erwarten  sollte.  Die  Ge- 
staltung des  Gebirges  mag  an  der  einen  Stelle  den  Regenwind 
durchlassen  ,  an  einer  benachbarten  abhalten  ;  der  tägliche  Sonnen- 
lauf kann  für  die  eine  günstig,  für  die  andere  ungünstig  einwirken, 
es  können  in  Folge  der  Configuration  die  sich  mischenden  ungleich 
erwärmten  Luflmassen  hier  vorherrschend  nur  Nebel  und  Wolken, 
dort  Regen  erzeugen.  So  liegt  südlich  von  Pirna,  auf  dem  Plateau  des 
Dekan,  wo  nur  2iy/98  Regen  fällt ,  auch  Saltara,  wo  die  Regen- 
menge mehr  Fusse  ,  als  in  Pirna  Zolle  beträgt;  so  kann  die  Ver- 
mehrung von  Li  vorn  o  (29//,38)  auf  Pisa  (38",71)  doch  nicht  dem 
M.  Pisano  und  noch  weniger  dem  Apennin  zugeschrieben  werden, 
da  in  Cascina  nur  3V',38,  in  Florenz  3^,52  Regen  fällt;  so 
ist  die  Regenmenge  in  Mailand  36^,3,  in  Turin  SS",? ,  und  in 
B  r  e  sc  i  a  nur  33^  >5. 

139.   Einlluss  der  Vegetation. 

Unter  den  verschiedenen  Wirkungen,  die  man  der  Ausrottung 
der  Wälder  zuschreibt  ,  beruht  die  Veränderung  der  FeuchligkeiU- 
verhällnisse  und  des  Wasserstandes  auf  den  meisten  und  zuve  r- 
lässigslen  Zeugnissen.      Aus  allen   Ländern ,   welche   von  ihrem 
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Ilolzwuchs  entkleidet  worden  sind ,   hört  man  Klagen  über  das 
Versiegen  von  Quellen  ,  über  verminderte  Schillbarkeit  der  Ströme, 
Ober  Mangel  anliegen  und  zunehmende  Unfruchtbarkeit ,  oder  zer- 
störende Wolkenbrüche,  welche  an   den  Gebirgen  den  nackten 
Fels  bloss  legen ,   in  den  weniger  festen  Gehängen  tiefe  Graben 
einpressen  und  die  Niederungen  mit  Schlamm  und  Kies  bedecken. 
—  »Welchen  Vorübergehenden,  fragt  Fallmerayek,  hätten  die  kah- 
len,  abgeschälten,   ausgestorbenen  Kalkgebirge,  vom  Ponleba- 
passe  bis  auf  die  Höhenzüge  über  Tri  est  herab  nicht  melancho- 
lisch angesehn?    Durch  D.  v.  RoSETTl  wird  umständlich  nachge- 
wiesen, dass  vor  Jahrhunderten  noch  dichte  Laubholzwaldung  mit 
reichem   Wassersprudel   selbst    diesen  ausgedörrten  Höhenzügen 
Schatten  und  Labsal  gab.a  —  Wie  unangenehm  enttäuscht  sieht 
sich  Jeder,  der  mit  schönen  Erinnerungen  an  die  lockenden  Ge- 
mälde provencalischer  Poesie  zum  erstenmale  die  südlichen  Aus- 
läufer der  französischen  Alpen  besucht,  und  nun  die  Ruinen  einst 
blühender  Ortschaften  im  Thale  der  Tinea,  und  den  bis  weit 
oberhalb  S.  Stefano  nur  mit  Kies  bedeckten,  breiten  Thalboden 
sieht,  oder  die  nackten  Gebirge  in  den  Umgebungen  von  To u Ion, 
oder  die  rasch   vorschreitende  Verwüstung  in  den  Thälern  der 
Dura  nee,  derßleone,  der  Ubaye.     Bereits   1780,   als  de 
Sai  sslre  auf  der  M.  de  Caume  einen  grossen  Theil  der  Provence 
ubersah!  fragte  er  nach  der  Ursache  dieser  Verödung.    »Es  ist 
auffallend  ,  sagt  er ,  von  diesem  Gipfel  aus  die  ganze  Küste  in  ei- 
ner Breite  von  1  bis  höchstens  2  Meilen  mit  der  reichsten  Vege- 
tation bedeckt  zu  sehn,  im  Inneren  aber  des  Landes  nur  weisse 
Felsen  and  die  traurigste  Unfruchtbarkeit.    Es  heisst  jedoch,  diese 
nämlichen  Gebifge  seien  früher  bewaldet  gewesen,  alle  Titel  ent- 
hielten genaue  Beweise  dafür.     Die  Zerstörung  dieser  Wälder  ist 
ein  grosses  Unglück  für  das  Land  gewesen.     Die  Begenwasser, 
durch  keinen   IMlanzenwuchs  mehr  aufgehalten,  häufen  sich  mit 
unglaublicher  Geschwindigkeit  au  und  geben  den  Gebirgsströmen  eine 
unbezähmbare  zerstörende  Gewalt;   der  dürre  Fels  liefert  keinen 
Wasseidampf  und  kann  die  vorüberziehenden  Wolken  nicht  fest- 
halten, daher  keine  Quellen,  keine  befruchtenden  Bäche,  keine 
sanfteren  liegen,  kein  Thau  in  diesen  Gebirgen;   nur  anhaltende 
Dürre,  unter  der  Alles  versengt  wird,  oder  zerstörende  Begen- 
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Hülben  wechseln  mit  einander.«    In  grosserem  Maasse  als  je  wurde 
jedoch  die  Ausrottung  der  Wälder  zehn  Jahre  später,  während  der 
franzosischen  Revolutionszeit  beiriehen,  und  in  gleichem  Verhält- 
niss  mehrten  sich  auch  die  Klagen  über  die  Zunahme  des  Wasser- 
mangels ,  das  Versiegen  der  Quellen,  das  Trockenliegen  der  Ströme 
im  Sommer  und  ihr  zerstörendes  Anschwellen  nach  Gewitterregen. 
Der  betrübende  Zustand  vieler  Thäler  der  oberen  Provence  und  in 
Dauphine  scheint  wirklich,  nach  den  raschen  Fortschrilten  der 
Verwüstung,   erst  aus  dieser  neueren  Zeit  herzurühren,  und  die 
Untersuchungen  von  StiftBlLL  und  der  Naturforscher  in  Lyon  haben 
vollständig  erwiesen ,   dass  die  Verminderung  des  Wasserstandes 
und  die  stets  zunehmende  Häufigkeit  der  Ueberschwemmungen  vor- 
zugsweise,  wenn  nicht  ausschliesslich  von  dem  Ausrotten  der  Wäl- 
der herrühren.    Derselben  Ursache  wird  mit  Hecht  die  Abnahme 
der  mittleren  Höhe  vieler  Ströme  in  Deutschland  und  Russland 
(I,  115)  zugeschrieben.  —  Es  zeigen  sich  diese  Wirkungen  auch 
in  Amerika.    Die  Antillen  leiden  an  Wassermangel,  seitdem  man, 
um  Raum  für  die  Zuckerplantagen  zu  gewinnen,  die  Wälder  aus- 
gereutet  hat.    Die  Verwüstung  aller  Wälder  auf  den  Höhen  des 
Thaies  von  Mexiko  hat  den  landschaftlichen  Charakter  der  Ge- 
gend ganz  verändert ;  diese  öden  dürren  Flächen  entsprechen  nicht 
mehr  dern  Bilde,   das  die  spanischen  Eroberer  ihrem  Herrn  von 
dem  reich  bewässerten,  fruchtbaren  Lande  entwarfen,  das  sieden 
schönsten  in  Südeuropa  verglichen.  —  Der  schöne  See  von  Taca- 
rigua  im  Thale  von  Aragua,  westlich  von  Caracas  ,  war,  als  von 
Humboldt  ihn  i.  .!.  1800  besuchte,  seit  etwa  dreissig  Jahren  in 
stetem  Rückzüge  gewesen ,  während  gleichzeitig  die  Ausbreitung 
des  Landbaus   den  Wald   beinah   verdrängt  hatte;   im  Laufe  des 
vieljährigen  Krieges  gewann  die  Natur  wieder  die  Oberhand  ,  die 
Waldvegetation  trat  an  die  Stelle  der  künstlichen  Plantagen,  und 
als  i.  J.  1822  BoüSSINOAüLT  in  das  Aragualhal  kam,   fand  er  den 
See  wieder  im  Steigen  und  die  Rewohner  in  Angst  um  die  Erhal- 
lung ihrer  Ländereien.— Auf  den  Hochebenen  von  Neu-Granada, 
wo  erst  seit  der  Eroberung  die  Wälder  verschwunden  sind  ,  hat 
sich  auch  der  Wasserstand  der  Seen  vermindert,  während  auf 
denjenigen   von   Quito,  die  schon  zur  Zeit  der  Incas  baumlos 
waren  ,  kein  Rückzug  der  See'n  statt  gefunden  hat. 
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Der  Mangel  allerer  Messungen  der  jährlichen  Regenmenge 
macht  es  nieist  unmöglich  ,  auszumilleln  ,  wie  viel  von  dieser  Ver- 
minderung der  Quellen  und  des  Wasserstandes  auf  Rechnung  der 
schnelleren  Verdampfung  des  gefallenen  Regens  (4-09)  zu  setzen, 
und  ob  ein  Theil  davon  auch  von  einer  Ahnahme  der  jährlichen 
Regenmenge  herzuleiten  sei.  Die  Folgerung,  die  man  aus  der  in 
Marseille  beobachteten  starken  Abnahme  ziehn  möchte,  wird  auf- 
gehoben durch  die  in  Viviers  und  in  Mailand  statt  findende 
Zunahme ,  und  auch  die  Vergleichung  der  mittleren  Regenmenge 
in  den  einzelnen  Regionen  von  Frankreich  mit  den  ungefähr  in 
gleicher  Lage  beündlichen  in  Italien  führt  zu  keinem  sicheren  Re- 
sultate,  obgleich  allerdings  die  Regenmenge  in  Frankreich  beträcht- 
lich geringer  ist.  Nach  den  Regenverhällnissen  in  Südamerika  hält 
jedoch  Boussingault  sich  zur  Annahme  berechtigt ,  dass  die  Aus- 
rollung der  Wälder,*  wenn  sie  sich  über  grosse  Bezirke  erstreckt, 
auch  eine  Verminderung  der  jährlichen  Regenmenge  zur  Folge 
habe.  Südlich  von  Panama  findet  man  die  Bucht  von  Cupica 
und  die  Provinzen  von  S.  Buenaventura,  Ghoco  und  Esme- 
raldas;  in  diesen  beinah  ganz  von  dichten  Wäldern  bedeckten 
Gegenden  regnet  es  fast  immer,  im  Inneren  von  Choco  vergeht 
kaum  ein  Tag  ohne  Regen.  Gegen  Pay  ta  zu  ändern  sich  die  Ver- 
hältnisse; die  Wälder  sind  verschwunden,  der  Boden  ist  sandig, 
Regen  ist  beinah  unbekannt  und  so  bis  nach  Lima  hin.  Die  Mit- 
telwärme von  Peru  ist  indess  so  viel  als  identisch  mit  derjenigen 
von  Choco,  beide  Länder  sind  in  derselben  Entfernung  von  den 
Anden,  beide  liegen  in  gleicher  Meereshöhe. 

Literatur:  Mobkau  dk  Jo.vnks  ,  Uber  Veränderungen  die  durch  Ausrot- 
tung der  Wälder  im  phys.  Zustande  der  Länder  entstehen ,  1828;  Bronn,  Ge- 
schichte der  Natur  II;  Sureil  ,  les  torrens  des  Ilautes- Alpes ,  1841;  Boussin- 
gault, sur  rinßuence  des  defrichemens  da7is  la  diminution  des  cours  </Yat/, 
A.  de  Ch.  LXIV,  1837;  Fraas,  Klima  u.  Pflanzenwelt,  1847. 
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140.  Kiesel. 

Niederschläge  kleiner  Scbneekngeln  ,  von  der  Grosse  eines 
Hirsekorns  bis  höchstens  zu  derjenigen  einer  Erbse ,  die  bei  Wille- 
rungszusländen  fallen  ,  die  den  Uebergang  von  Schneefällen  zu  He- 
gen bilden,  heissen  Kiesel,  (i  raup  ein,  (le  yrvtil).  Die  Kügel- 
clien  bestehn  aus  zusammengebackenen  Schneenadeln  und  lassen 
sich  meisl  leicht  zerdrücken»;  sie  sind  weiss  und  nur  schwach  durch- 
scheinend. Die  kleineren  Körner  sind  vollkommen  kuglig,  die 
grösseren  zuweilen  mehr  knollig  und  in  nur  seltenen,  vielleicht 
dem  Hagel  beizuzählenden  Fällen  mit  einer  Schale  von  durchsich- 
tigem Eis  überzogen  ;  in  der  Regel  sind  die  Eislheilchen  an  der 
Oberfläche  so  zart ,  dass  die  Körner  wie  mit  Mehl  bedeckt  erschei- 
nen. —  Gewöhnlich  fällt  der  Kiesel  in  Verbindung  mit  heftig  vom 
Winde  getriebenen  Strichregen,  oder  mit  Schnee,  der  Niederschlag 
beginnt  oft  mit  Kiesel  und  geht  dann  nach  wenigen  Minuten  in 
Kegen  über,  oder  er  wechselt  wiederholt  mit  Windstillen  und  Son- 
nenschein. Zuweilen  erfolgen  gleichzeitig  elektrische  Entladungen, 
die  aber  meist  nicht  von  grosser  Intensität  sind  und  sich  oft  auf 
einen  einzigen  Donnerschlag  beschränken.  Als  ich  mit  Fonnus  auf 
der  Höhe  des  Mallerjoches  war,  hörten  wir,  während  eines  Uiesel- 
wetlers,  einen  eigentümlich  singenden  Ton,  der  vom  Ende  un- 
serer Stöcke  auszugehn  schien  ,  und  bald  nachher  erfolgte  ein  Don- 
nerschlag; im  Finstern  hätten  wir  wahrscheinlich  S.  Elmsfeuer  ge- 
selm  ,  die  in  der  Kegel  auch  während  Schneestürmen  und  nicht  in 
Verbindung  mit  Gewittern  sich  zeiget!;  (läufig  jedoch  sind  die  Kie- 
selstürme nicht  von  elektrischen  Erscheinungen  begleitet. — 

Die  meisten  Kieselfälle  im  mittleren  Europa  kommen  in  den  Mo- 
naten April  und  Mai  vor.  In  Bern  wurden  im  Laufe  von  'r0  Jah- 
ren 81  Fälle  von  Kiesel  aufgezeichnet,  wovor»  ±1  auf  April ,  16 
auf  Mai,  9  auf  Februar,  6  auf  Mars  fielen,  und  die  übrigen 
sich  ziemlich  gleich  auf  die  anderen  Monate  verlheilten.  Auf  den 
höheren  Alpen  ist  auch  im  Sommer  der  Kiesel  eine  häufig  vorkom- 
mende Form  derllydromeleore;  die  Körner  sind  oft  fast  so  klein  wie 
Mohnsamen.  —  Der  Kiesel  erscheint  in  der  Kegel  bei  kühler,  unbe- 
ständiger oder  entschieden  schlechter  Witterung,  nachdem  längere 
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Zeit  schon  die  DtWttlkutlg  mit  Hegen  oder  Schnee  gedroht  halle, 
und  geht  nicht  seilen  in  Schneefälle  über. 

Die  Erklärung  der  Rieselbildung  und  der  sie  begleitenden  Umstände 
l,i>sl  noch  Vieles  zu  wünschen  übrig.  Meistens  wird  angenommen,  ge- 
wöhnliche Schneeflocken  werden  durch  den  Wind  zu  Kugeln  geballt;  es 
kommen  jedoch  häufig  Schneestürme  vor,  ohne  dass  Riesel  entstünde ,  die 
Flocken  werden  durch  den  Luflslrom,  wie  Sandkörner  in  einem  fliessen- 
den Wasser  (I,  110),  fortgetragen,  ohne  zu  roliren.  Es  scheint  in  der 
Dunstmasse  selbst,  aus  welcher  der  Riesel  hervorgeht,  müsse  auch  eine 
innere  wirbelnde  Bewegung  vorausgesetzt  werden ,  ähnlich  derjenigen,  die 
man  in  schnell  ausströmendem  Wasserdunst  oder  Rauch  bemerkt,  und  die 
von  einer  Menge  partieller  innerer  Strömungen  herrührt.  Dass  der  Riesel 
ursprünglich  sich  in  Kugelform  niederschlage,  ist  nicht  wahrscheinlich,  da 
die  innere  Slruclur  keine  Spur  von  Regelmässigkeit  zeigt,  und  doch  hat 
manMühe,  sich  zu  überzeugen,  dass  die  äusserst  kleinen  Ricsclkünclchen, 
die  zuweilen  auf  den  höheren  Alpen  fallen,  durch  Rotation  entstanden 
seien. 

14!.  Hagel. 

Zwischen  Riesel  und  Hagel  oder  Schlössen  (la  grelc)  er- 
kennt man  so  viele  Aehnlichkeiten  und  Uebergänge ,  dass  die  meisten 
Physiker  beide  als  Modifirationen  derselben  Erscheinung  darstellen; 
die  durch  keine  Theorie  bestochene  Volksmeinung  unterscheidet 
sie  aber  als  zwei  ursprünglich  wesentlich  verschiedene  Phänomene. 
—  Obgleich  man  für  alle  Stunden  der  Nacht  und  in  allen  Jahres- 
zeiten Hagelwetter  aufgezeichnet  findet,  so  fällt  doch  in  Mitteleu- 
ropa die  weit  grössere  Zahl  derselben  auf  die  späteren  Tagesstun- 
den und  auf  die  wärmeren  Monate.  Nach  einer  Zählung  v.  K  onz, 
der  zwar  auch  den  Riesel  mit  dem  Hagel  vereinigt,  fallen  in 
Deutschland  und  der  Schweiz  von  100  Hagel-  und  Rieselfällen  nur 
(>  auf  die  Nachtstunden ,  17  auf  2'1  nach  Mittag  und  77  auf  die 
übrigen  Tagesstunden.  In  Bern  sind  während  40  Jahren  33  Hagel- 
fälle  gezählt  worden,  die  sich  alle  auf  die  sechs  Monate  April  bis 
September  vertheilen ;  Jl  fielen  in  den  Mai,  9  in  den  Juni,  9  auf 
April,  3  auf  Juli,  W  auf  August ,  1  auf  September.  Kämtz  gibt  für 
die  Verlheilung  im  Jahr  folgende  ProceiHzahlen  : 


Hagel. 


Winlcr. 

Frühling. 

Sommer. 

Herbst. 

England 

45,5 

29,5 

3,0 

22,0 

[Frankreich 

32,8 

39, 'i 

7,0 

20,7 

jDeulsciilan.l 

10,3 

46,7 

29,4 

13,6 

fRussland 

9,9 

35,5 

50,6 

13,6 

In  England  isl  jedoch  der  Hagel  seilen,  und  die  meisten  der 
im  Winter  und  Frühling  aufgezählten  Fälle  mögen  Rieselschauor 
gewesen  sein.  Auch  im  höheren  Norden  kommen  sehr  wenig  Ha- 
gelfälle  vor ,  während  der  Riesel  häufig  ist.  Noch  seltener  ist  der 
Hagel,  nach  v.  Humboldt,  in  den  Niederungen  zwischen  den  Tro- 
pen. Man  kennt  ihn  nicht  in  Cumana,  wohl  aber  einige  hundert 
Klafter  höher,  in  Caracas.  Pentland  hat  in  Peru  Hagel  ge- 
sehn, Bruck  und  Rüppel  in  Abyssinien,  Heyne  in  Mysore. 
InMexico  fielimAugust  1830  fusshoch  Hagel.  Die  Zone  häufigeren 
Hagels  liegt  in  unserer  Erdhälfte  zwischen  30°  und  G0°  der  Breite. 

Im  Gegensatz  der  winterlichen,  oder  stark  abwechseln- 
den Witterung,  bei  welcher  der  Riesel  vorkommt,  gehl  dem  Ha- 
gel in  der  Regel  eine  drückende  Hitze  vorher  und  drohende 
Windstille;  es  sammeln  sich  Gewitterwolken ,  zwischen  denen  man 
aschgraue,  sehr  zerrissene  oder  sackähnliche,  ihre  Gestalt  häufig 
ändernde  Wolken  gewahr  wird,  die  nicht  hoch  über  der  Erdfläche 
zu  schweben  scheinen;  dann  erhebt  sich  der  Wind,  es  erfolgen 
starke  elektrische  Entladungen  ,  man  hört  von  der  Hagelwolke  her 
ein  eigenthümliches  Geräusch  ,  wie  wenn  Nüsse  gerüttelt  würden, 
und  nun  fällt,  meist  bei  plötzlich  entstandener  Windslille ,  der  Ha- 
gel ,  oft  so  dicht ,  dass  er  nach  wenigen  Minuten  band  -  und  fuss- 
hoch den  Roden  bedeckt.  Selten  ist  der  Fäll  von  längerer  Dauer ; 
aber  durch  keine  Regen  werden  in  den  Alpen  die  Gebirgswasser 
in  kurzer  Zeit  so  hoch  angeschwellt,  wie  durch  die  häufigen,  oft 
localen  Hagelfälle  der  Sommergewitlcr ;  so  dass  die  Bäche  ver- 
wüstend, als  gewallige  Schlammströme,  ans  ihren  Ufern  treten,  oder 
sich  liefe  Graben  fressen.  Der  Zusammenhang  zwischen  starken 
Gewittern  und  Hagelfällen  ist  eine  so  ronstanfe  Erscheinung,  dass 
es  verzeihlich  ist ,  wenn  der  Abale  Genevois  den  Blitz  als  die  Ur- 
sache des  Hagels  belraehlel.    Mit  dem  Hagel,  oder  nach  demselben, 
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seilen  vorher,  fallen  oft  starke  Platzregen,  und  es  erfolgt  eine  em- 
pfindliche, zuweilen  Tage  lang  anhaltende  Depression  der  Temperatur. 

Die  Grösse  der  Hagelkorner  ist  gewöhnlich  die  einer  Erbse, 
steigt  aber  bis  zu  der  eines  Hühnereis,  oder  einer  Faust,  ihr  Ge- 
wicht bis  zu  Vi  Pfund  und  mehr.  Die  Gestalt  "der  grösseren  Kör- 
ner ist  birnförmig  oder  nähert  sich  einer  Pyramide  mit  stark  con- 
vexer  Grundfläche  ,  zuweilen  auch  einer  plam  <>n\c\en  Linse.  Gleich- 
zeitig fallende  Körner  haben ,  wie  gleichzeitig  fallende  Schneeflocken, 
meist  dieselbe  Gestalt  und  Structur.  Der  innere  Kern  ist  weiss, 
einem  Rieselkorn  ähnlich,  die  äussere  Schale  durchsichtig;  zuweilen 
wechseln  concenlrische ,  undurchsichtige  und  durchsichtige  Schalen 
mit  einander  ab.  Delcros  will  grössere  Hagelkugeln  beobachtet 
haben  ,  die  eine  aus  einander  laufend  strahlige  Structur  gezeigt  und 
sich  in  pyramidale  Stücke  zertheilt  hätten;  diese  Behauptung  steht 
jedoch  bis  jetzt  ganz  isolirt.  In  seltenen  Fällen  hat  man  im  In- 
neren der  Hagelkörner  eine  fremdartige  Substanz ,  Sandkörner,  vul- 
canische  Asche,  Pflanzentheile  u.  s.  w.  gefunden. 

In  noch  engerer  Verbindung  als  der  Hegen  steht  der  Hagel  zu 
der  Configuralion.  Schon  die  Verhältnisse  zwischen  den  Tropen 
beweisen  eine  grössere  Häufigkeit  des  Hagels  auf  Gebirgen  und  in 
der  höheren  Atmosphäre.  Locale  Hagelfälle  begleiten  in  den  A  l- 
pen  jedes  stärkere  Gewitter  und  kommen  im  Sommer  in  allen, 
auch  den  grössten  erstiegenen  Höhen  vor  (Glärnisch,  Col  de 
Geant,  M.  Rosa,  Montblanc).  Die  höheren  Gebirge  sind 
nach  Gewittern  häufig  weiss  von  Hagel,  während  im  Thal  nur  starke 
Platzregen  stattfanden;  daher  wohl  die  grossen  Tropfen  vieler  Platzre- 
gen bei  Gewittern  aus  Hagelkörnern  hervorgehn  mögen,  die  während 
des  schnellen  Falls  in  den  unteren  warmen  Luftschichten  geschmol- 
zen werden.  —  Hagelwetter  von  grösserer  Verbreitung  folgen  vor- 
zugsweise den  Vorstufen  des  Gebirges.  Am  nördlichen  Rande  der 
Alpen  ziehn  sie  häufig  über  Bulle,  den  Gurnigel,  Thun,  Entlibueh, 
am  südlichen  Rande  über  Borgofranco  bei  Ivrea  und  die  Umge- 
bungen der  italienischen  See'n.  Dieses  strichweise  Fortziehn  des 
Habels  ist  eine  allgemeine  Erscheinung;  die  meisten  Hagelfälle 
treffen  nur  eine  schmale ,  aber  oft  sehr  weit  verlängerte  Zone. 
Das  Hagelwetter  des  13.  Juli  1788  durchzog  in  wenigen  Stunden 
ganz  Frankreich  bis  nach  Holland  in  zwei  parallelen  Streifen,  der 
eine  &  Lieues,  jede  von  2300  Toises ,  der  andere  2  L.  breit;  der 
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zwischen  beiden  liegende  5  L.  breite  Sreifen  Latte  nur  starken  He- 
gen. Das  Gewitter  legte  von  Süd  nach  Nord  16 Vi  lieues  oder  10 
geögr.  Meilen  in  der  Stunde  zurück ,  und  der  Ilagel  dauerte  an 
jedem  Orte  nur  7  bis  8  Minuten.  Diese  Streifen  treffen  öfters  wie- 
derholt dieselben  Orte,  während  andere  nahe  liegende  seilen  durch 
Hagel  verwüstet  werden.  Es  fällt  nicht  oft  Ilagel  im  mittleren  und 
oberen  Veltlin,  ziemlich  häufig  im  unteren  Thal  und  bei  Chia- 
venna.  Der  Ilagel,  der  fast  alle  Jahre  den  Ausgang  des  Thaies 
der  Dora-baltea  trifft,  ist  selten  in  Aosta.  Auch  das  untere  Wallis 
und  die  Gegend  am  Fuss  des  Saleve  bei  Genf  haben  seilen  Hagel, 
der  dagegen  häufig  die  Weinberge  der  Waadl  verwüstet. 

Die  Entstehung  des  Hagels  ist  wohl  unter  allen  hydrometeorischen  Er- 
scheinungen die  rätselhafteste.   Zu  einer  Zeil,  da  in  der  Tiefe  die  Tem- 
peratur 20°  bis  30°  beträgt,  fallen  Eismassen  nieder,  die  für  die  Luftschicht, 
in  der  sie  sich  bildeu,  auf  eine  Kälte  von  mehreren  Graden  unter  Null 
schliessen  lassen.   Hechuel  man,  statt  95*  wie  im  normalen  Zustand  der  At- 
mosphäre (370),  mit  Kaditz  an  Hagellagen  auch  nur  40  Toisen  für  eine 
Wärmeabuahme  von  1°,  eine  Voraussetzung,  die  allerdings  einer  petilio 
prineipii  ähnlich  sieht,  so  Findel  sich  doch,  wenn  in  der  Tiefe  25°  ange- 
nommen werden,  eine  Temperatur  von  0°  erst  in  6000  F.,  von  —5°  erst 
in  7200  Fuss  Höhe.   Die  Hagelwolken  schweben  aber  häufig  unter  diesen 
Höhen;  es  zeuijl   dafür  die  deutliche  Wahrnehmung  von  Geräusch  und 
die  Abhängigkeit  des  Hagels  von  der  Configuralion ;  man  sieht  sie  auch  in 
den  Alpen  nicht  selten  tief  unter  den  höchsten  Rücken  und  wenn  man  sich 
in  ungefähr  gleicher  Höhe  befindet,  aber  noch  ausserhalb  des  Gewitters, 
fühlt  man  keine  Depression  der  Temperatur.     Es  scheinen  ferner  die 
Hagelfälle  keineswegs  immer  mit  weil  verbreiteten  Störungen  der  Wille- 
ruug  in  Verbindung  zu  slehn,  sie  sind,  iu  Gebirgen  wenigstens,  oft  local 
und  begleiten  vorübergehende  Gewitter;  sie  beschränken  sich  auch  im  Flach- 
lande auf  eiue  schmale  Zone,  als  ob  eine  eigenthümliche,  Ilagel  d.  h.  plötz- 
liche Kälte  erzeugende  Wolke  von  geringer  Ausdehnung  durch  den  Wind 
fortgetrieben  würde.  —  Unter  den  mannigfaltigen  Theorien  des  Hagels  stand 
früher  diejenige  von  Volta  in  vorzüglichem  Ansehn.    Die  zur  Erzeuguug 
der  ersten  Elemente  des  Hagels  erforderliche  Kälte  entsteht  nach  Volta 
durch  die  starke  Verdampfung  auf  der  oberen  Fläche  einer  von  der  Sonuc 
beschienenen  Wolke,  ein  Theil  der  Dunsihlaschen  gefriert  zu  Schnee  oder 
Riesel,  während  der  entstandene  Dampf  in  grösserer  Höhe  durch  neuen 
Niederschlag  eine  obere  Wolke  bildet;  diese  ist  positiv,  die  untere  negativ 
elektrisch,  die  ersten  Kieselkörner  theilen  die  letztere  Elektricität  und  werden 
von  der  unteren  Wolke  abgestossen,  von  der  oberen  angezogen,  siegehn  so 
hin  und  her,  während  sich  immer  neuer  Dampf  auf  sie  niederschlägt  und  auf 
ihnen  gefriert,  bis  ihr  Gewicht  so  gross  wird,  dass  sie  zur  Erde  fallen,  — 
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Die  Unnahbarkeit  dieser  Erklärung  haben  vorzüglich   I'iiecutl,  später 
Riflam,  nachgewiesen.  —  Von  Bich  findet  die  Ursache  der  Kalle  in  der 
Verdampfung  fallender  Regentropfen  in  lieferen  warinen  Luflschichlen. 
Heber  Stellen,  die  stärker  von  der  Sonne  getroffen  werden,  entsteht  ein 
aufsteigender  warmer  Luflslrom,  der  die  Dämpfe  in  Höhen  reisst,  wo  sie 
sich  niederschlagen,  die  zurückfallenden  Tropfen  gefrieren  und  vergrös- 
sern  sich  durch  neue  Niederschläge  in  den  unteren  dampfreichen  Schich- 
ten.  Dieser  Erklärung  treten  im  Wesentlichen  auch  Sciiühlkii  und  Idbleb 
bei.  —  Mlscke  lässl  in  eiuer  fast  gesättigten  Atmosphäre  die  Dämpfe  durch 
den  aufsteigenden  Luflslrom  in  die  Hegion  der  Citri  fuhren  und  hier  als 
Schnee  niederschlagen ,  der  sich  längere  Zeil  schwebend  erhalten  kann; 
die  verminderte  Elasticität  erzeugt  zunächst  ein  Zuströmen  der  Luft  und 
des  Dampfs  von  unten  her,  daher  stärkeren  Niederschlag  und  in  Folge 
desselben  tieferes  Sinken  der  Wolke,  auf  welche  nun  von  oben  her  «lic 
kalte  Luft  eindringt  und  die  Rieselkörner  in  Luftschichten  führt,  in  denen 
sie  schnell  die  Grösse  der  Hagelkörner  erreichen.  —  Olmsted  erklärt  die 
Hagelbilduug  aus  dem  Zusammentreffen  horizontaler  Luflslröme  von  sehr 
ungleicher  Temperatur;  eine  mit  Dampf  gesättigte  tropische  Luft,  die  dem 
Pole  zuströmt,  wird,  wie  der  Golfstrom  im  Meere,  in  höhere  D  reiten  ge- 
langen, ohne  sich  beträchtlich  abzukühlen,  ohne  daher  Niederschläge  zu 
bilden;  trifft  aber  dieselbe  mit  einem  kalten  Polarstrom  zusammen,  so 
kann  die  Temperatur  des  letzteren  so  tief  sein,  dass  Riesel  entsteht,  der 
sich  im  Fallen  durch  vermehrten  Niederschlag  zu  Hagel  ausbildet.  Es 
ist  klar,  dass  die  beiden  Winde  locale  Gebirgs winde  sein  können,  so 
dass  die  Theorie  auch  auf  beschränkte  Hagelfälle  anwendbar  ist.  Folknkt 
glaubt  dieselbe  durch  directe  Beobachtungen   unterstützen  zu  können.  — 
Aadi  Kautz  nimmt  an  Hagellagen  die  Wärme  nach  oben  ungewöhnlich 
schnell  ab,  weil  die  hohe  Wärme  iu  der  Nähe  des  Bodens  sich,  wegen 
grosser  Ruhe  der  Atmosphäre,  nicht  in  die  Höhe  erstreckt;  hiedurch  wird 
ein  aufsteigender  Luftstrom  veranlasst;  in  der  obereu  Atmosphäre  zeigen 
sich  vorher  schon  Cirri,  in  der  lieferen  enlstehn  horizontale  Strömungen 
durch  ungleiche  Erwärmung  des  Rodens  und  hiedurch  Cumuli ;  werden 
dann  die  aus  den  Curia  entstandenen  Rieselkörner  durch  niedersinkende 
Luftströme  in  diese  feuchten  Scliichleu  geführt,  so  bilden  sie  Hagel.  — 
Abgesehn  von  der  noch  dicht  genügend  nachgewiesenen  Ursache  der  plötz- 
lichen Kälte,  vereinigen  sich  die  neueren  Ansichten  darin,  dass  die  Ha- 
gelkörner ursprünglich  Rieselkörner  seien,  an  welche  in  den  tiefereu  darapf- 
reichen  LufUchichlen  Dämpfe  oder  Dunslbläschen  anfrieren ,  oder  auch 
wohl  abwechselnd  Dämpfe  und  Schuee;  die  birnförmige  Gestalt  entsteht 
durch  den  stärkeren  Ansatz  von  Eis  an  die  untere  Fläche  der  Körner,  wo- 
durch nach  kurzem  Fallen  die  Rotation  derselben  aufgehoben  werden  muss. 

Literatur:  Wallis,  htler  conc.  Ike  gehejrälÜn  öf  hail\  Pk.  7V.  1»'.97; 
Rarbkrkt,  St  1.  nnlurc  et  /<*  fornuü.  de  lu  (freie ,  AI.  de  Dijnn  I ;  A.  Volta, 
s.  grandine.  ltruunnleUi ,  G.  di  fjs.  1808,   >  J.  de  J>ht/s.  /..V/.V,  1809.,  > 
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Gelden  J.  VII;  Phbciiti.,  itf*  fc»  clektr.  Met.,  Gehlen  J.  Vll,  1808;  Bei  - 
i.am,  s.  Grandinc,  HruijnaUtli  G.  dl  Fis.  A',  1818;  v.  Btcu,  über  den  Ila- 
gel, Herl.  Ali.  IS  Ii;  Biiindks,  Bemerk,  über  liegen,  Gewitter  und  Ilagel, 
Ifcilr.  z.  Wittcrum/sk.*  IS20;  Sciiüplkk,  über  Getriller  und  Schlössen  in  H  ür- 
lemb.,  Schweigg.  A\  F.  XIV,  1825;  Idki.kh,  über  den  Bogel,  Pogpd.  .\  r/J, 
1829;  Olmstk'd,  über  die  Urs*  der  Hagelwetter ,  Amerie.  J.  of  Sc.  AI///, 
1830,  >  Ii.  unie.  1830,  >  Schweijja.  LXI,  1831;  Mcnckk,  d.  G.  Art. 
Hagel;  Kamtz,  Uhrb.  der  Met.  II,  1832;  I'ocknet,  faits  pour  servu  a  la 
theorie  de  la  grele.  Ann.  de  Lyon;  (iknkvois  ,  leoria  della  grandinc,  1840. 

L).    5ltmofpl)ärifd)cr  Prudi. 

Ir2    Einfhis*  der  Temperatur. 

Die  ungleich  erwärmte  und  hiedurch  in  steter  Bewegung  be- 
findliche Atmosphäre  muss  auch  in  dem  von  ihr  ausgeübten  Druc  k 
Veränderungen  zeigen  ;  die  Quecksilberhöhe  des  Barometers  ,  die 
jenen  Druck  misst,  wird  bald  höher,  bald  tiefer  stehn ,  je  nach- 
dem die  Tension  der  Luft,  in  der  es  sich  befindet,  oder  das  Ge- 
wicht der  Luftsäule  ,  der  jene  Tension  entspricht,  grösser  oder  ge- 
ringer ist.    Es  ist   im  Fusspunkl  der  Axe  des  aufsteigenden  Lult- 
stroms  (fig.  1,  S.  378),  der  Druck  geringer  als  ausserhalb,  yreü 
die  Bewegung  der  Schwere  entgegenwirkt  ,  und  weil  die  aus  wär- 
merer und  daher  leichterer  Luft  bestehende  Luftsäule  um  die  in 
der  Höhe  abströmende  Luft  vermindert  wird  ;  es  wird  ferner  diese 
Abnahme  des  Drucks  sich  bald  auch  vom  Fusspunkt  aus  weiter 
verbreiten,  weil  die  in  der  Tiefe  zuströmende  dichtere  Luft  in  der 
Höhe  durch  die  von  der  Axe  abströmende  leichtere  Luft  ersetzt 
wird.    Das  Umgekehrte  findet  statt,  wenn  (fig.  2)  die  Luft  einer 
Kälte  erzeugenden  Stelle  zuströmt.    Im  Allgemeinen  sinkt  also  das 
Barometer,  wenn  die  Temperatur  steigt,  es  steigt,  wenn  die  Tem- 
peratur sinkt;    und  die  Wirkung   ist  dieselbe,   ob  das  Barometer 
sich  an  der  Quelle  der  Temperatur  selbst,  oder  ausserhalb  be- 
finde; es  sinkt,  wenn  in  der  Verlicale  desselben  kältere  Luft  dm  :U 
wärmere  verdrängt  wird ,  es  steigt,  wenn  kältere  Luft  an  die  Stelle 
wärmerer  tritt.— Je  beschränkter  in  Zeit  und  Kaum  eine  Erhöhung  od  er 
Erniedrigung  der  Temperatur  ist ,  desto  geringere  Verbreitung  tri  hori- 
zontalem und  verticalem  Sinn  erhält  die  durch  sie  bewirkte  SlÖrü  ig 
des  Gleichgewichtes,  desto  schwächer  ist  ihr  Einlluss  auf  das  Baro- 
meter.   Die  täglichen  Aenderungen  der  Temperatur,  oder  locale  L  i- 
gleichheiten  derselben  üben  nur  geringen  Einlluss  aus,  da  sie  sich 
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grö  ssteptheils  auf  die  tiefere  Atmosphäre  beschranken;  eine  be- 
trüchlliche  Einwirkung  lässt  sich  dagegen  von  dem  Gegensatz  dfer 
Temperatur  der  Meere  und  Continente  ,  der  verschiedenen  Zonen 
nnd  Hemisphären,  erwarten,  und  es  ist  bereits  früher  (I,  66)  der 
schwächere  atmosphärische  Druck  in  der  Nähe  des  Aequators  ,  in 
der  Zone  des  aufsteigenden  Luftstroms  ,  und  die  Zunahme  dieses 
Drucks  in  der  Zone  der  Wendekreise ,  wo  der  rückkehrende  Pas- 
sat sich  noch  in  der  Höhe  erhält ,  auf  diese  Ursache  zurückge- 
führt worden.  Kämtz  hat  jenes  Gesetz  nach  den  gleichzeitigen 
Beobachtungen  der  Temperatur  und  des  Barometerstandes  von  vier 
in  den  verschiedensten  Lagen  befindlichen  Orten,  Bagdad, 
Ofen,  Cambridge,  Eyafiord  geprüft,  und  vollkommen  be- 
währt gefunden;  es  zeigte  sich,  dass  im  Mittel  einer  Veränderung 
von  im  Stande  des  Barometers  eine  Veränderung  im  entge- 
gengesetzten Sinn  von  0°,57  im  Stande  des  Thermometers  ent- 
spricht, einer  barometrischen  Veränderung  WH  5'"  eine  entgegen- 
gesetzte thermometrische  von  3°,3G. 

Die  Temperatur  wirkt  durch  ihren  Einfluss  auf  die  Ilydrome- 
teore  auch  mittelbar  auf  die  Barometerhohe  ein.  Der  Druck  der 
trocknen  Atmosphäre  wird  vermehrt  durch  denjenigen  des  zu  ihr 
tretenden  Wasserdampfs,  und  die  grosse  Ungleichheit  im  Betrag 
dieses  Dampfgehaltes  muss  entsprechende  Schwankungen  in  der 
Hohe  des  Barometers  erzeugen.  Der  absolute  Dampfgehalt  der 
Atmosphäre  aber  und  der  davon  abhängende  Druck  steigt  und 
fällt  mit  der  Temperatur,  während  der  directe  Einfluss  der  Tem- 
peratur auf  das  Barometer  eine  umgekehrte  Wirkung  hat,  und  es 
ist  möglich  ,  dass  ,  bald  dieser  directe  Einfluss  ,  bald  der  des  Dampf- 
gehaltes  vorherrschend,  bald  der  eine  durch  den  anderen  com- 
pensirt  wird.  Die  von  Kämtz  erhaltenen  Resultate  scheinen  jedoch 
zu  beweisen  ,  dass  in  der  Regel  der  directe  Einfluss  der  Wärme 
grosser  ist,  als  derjenige  des  Dampfgehalles. 

Die  Herleilung  der  Schwankungen  des  Barometers  ist  seit  der  Enlde- 
ckung  dieses  Inslriimeuls  eiBe  der  wichtigsten  aher  zugleich  der  venvi- 
ckcltsten  Aufgaben  der  Meteorologie  gewesen.  De  Luc,  rkcher.  $.  I.  modif. 
de  Valm.  J,  1784,  gibt  Kcnntniss  von  den  Erklärungen  von  Pascal,  Pekbier, 
Beal,  Wallis,  Garcjn,  Garden,  Lister,  Hallet  ,  Garsten,  de  i  a  Dirk, 
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D.  Bkrnouiu,  .MisscHKMJiioEK,  und,  nachdem  er  das  l'ngcniitrcnde  der- 
selben nachgewiesen,  entwickelt  er,  Modif.  de  VAtm.,  III,  seine  eigene 
Theorie,  nach  welcher  die  atmosphärische  Luft  durch  die  Aufnahme  des 
leichteren  Wasserdampfs,  der  sie  theilweise  verdrängt,  an  Gewicht  ver- 
liert, daher  das  Barometer  vor  dem  Regen  fällt,  nach  demselben  wieder 
steigt.    De  Saussire,  hygrometrie ,  i7*3,  widerlegt  diese  Ansicht  und  findet 
die  vorherrschende  Ursache  der  barometrischen  Schwankungen  in  der  Er- 
wärmuug  der  Atmosphäre  und  besonders  in  den  Winden,  deren  Einfluss 
auf  die  Temperatur  sich  in  weil  grössere  Höhen  erstrecke,  als  der  directe 
Einfluss  der  Sonne.    De  Luc,  Idccs  s.  I.  met.  17,  1787,  gab  später  selbst 
die  Unnahbarkeit  seiner  Theorie  zu.    Mit  der  Ansicht  vou  de  Saussure 
stimmt  wesentlich  überein  Kamond  ,  Mim.  sur  la  formule  barom.  1811.  „Die 
Oberfläche  der  Atmosphäre,  sagt  derselbe,  strebt  stets  sich  ins  Niveau 
zu  setzen,  und  das  Gewicht  der  Luftsäulen  verändert  sich  mit  der  Dich- 
tigkeit der  atmosphärischen  Luftschichten;  die  Aenderungcn  der  Tempe- 
ratur bewirken  vorzugsweise  diese  Ungleichheit  der  Dichtigkeit ;  jede  Aen- 
derung  der  Temperatur  erzeugt  einen  Wind  oder  stammt  her  von  einem 
Wind,  welcher  die  Temperatur  und  Dichtigkeit  der  Stelle,  wo  er  entsteht, 
weiter  trägt;  diese  Winde  sind  verlical,  schief  oder  horizontal;  im  letzten 
Fall  gehl  ihr  Einfluss  auf  das  Barometer  hervor  aus  der  Differenz  zwischen 
ihrer  Dichtigkeit  und  derjenigen  der  verdrängten  Luft;  sind  sie  verlical, 
oder  schief,  so  trilt  zu  diesem  Einfluss  noch  derjenige  ihrer  auf-  oder 
niedersteigenden  Geschwindigkeit.«    Dieser  Einfluss,  den  die  Winde  durch 
ihre  Temperatur  auf  das  Barometer  ausüben,  ergab  sich  deutlich  aus 
den  Arbeiten  von  Blrckharüt,  Zach,  motu  Corr.  HI,  1801,  von  Buch, 
über  barometrische  Windrosen,  Berlin.  Akadem.  1818,  Buer,  Scuouw,  Ei- 
senlohr,  Kipffer,  über  deu  Einfluss  der  Winde  auf  die  Barometerstände 
in  Paris,  Berlin,  Hamburg,   Kopenhagen,  Karlsruhe ,  Petersburg.  Auch 
Dove,  Beitr.  zur  Met.,  1837,  und  Kämtz,  Lchrb.  der  Met.  II,  1832,  erken- 
nen in  der  Temperatur  und  in  den  Winden  die  Hauplursache  der  Schwan- 
kungen des  Barometers,  darin  jedoch  von  einander  abweichend,  dass  der 
erstere  geneigt  ist,  wie  früher  de  Luc,  dem  Wasserdampf  einen  etwas 
grösseren  Einfluss  zuzuschreiben,  als  Kämtz,  der  sich  näher  an  de  Saus- 
surc  anschliesst.   Hoprins,  VInstUulXII,  1844,  will  den  Dampfgehall  wie- 
der als  den  Hauplfaclor  anerkennen.    In  neuester  Zeit  hat  Peltikr,  rech, 
sur  la  cause  des  varialions  barom.,  Mem.  de  Bruxelles ,  XVIII,  1815 ,  eine 
Alles  umfassende  Theorie  der  barom.  Schwankungen  aufgestellt,  und  als 
Priucip  derselben,  wie  viele  Meteorologen  des  vorigen  Jahrhunderls,  die 
Eleklricitäl  anerkaunt,  die  in  umgekehrtem  Vcrbällniss  mit  dem  relativen 
Dampfgehalt  flu-  und  abnimmt,  die  Luftlhcilchen  mehr  oder  weniger  von 
einander  entfernt,  die  Dichtigkeit  der  Luft  also  vermindert  oder  vermehrt. 
Quetelkt,  Bullet,  de  VAc.  de  Brüx.,  1845,  spricht  sich  in  dem  Bericht  über 
die  Arbeit  von  Pellier  dahin  aus ,  dass  noch  keine  der  bis  jetzt  versuch- 
ten Theorien  über  die  Schwankungen  des  Baromelers  als  befriedigend  be- 
trachtet werden  könne. 
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143.   Umfang  der  Schwankungen. 
Die  enge  Verbindung  des  Barometerstandes  mit  der  Tempe- 
ratur geht  auch  hervor  aus  der  nicht  zu  verkennenden  Abhängig- 
keit des  Spielraums  der  barometrischen  Schwankungen  von  dem 
Spielraum  der  Temperatur.    Zwischen  den  Tropen,  wo  vorherr- 
schend nur  der  Wechsel  von  Tag  und  Nacht  Veränderungen  der 
Temperatur  erzeugt,  die  sich,  ihrer  schnellen  Aufeinanderfolge 
wegen,  nicht  in  grosse  Höhen  erstrecken  können,  ist  der  Umfang 
der  Schwankungen  des  Barometers  auf  wenige  Linien  beschränkt. 
Es  wächst  dieser  Umfang  mit  steigender  Breite  und  beträgt  schon 
in  mittleren  Breiten,  wenn  man  die  absoluten  Extreme  vergleicht, 
mehrere  Zoll;  es  kamen  z.  B.  in  Mailand,  während  81  Jahren, 
als  höchster  und  tiefster  Barometerstand  vor,  29*  ,041  (Feb.  1821) 
und  27*  ,02V  (Jan.  1805),  mit  der  Differenz  von  2*  ,017;  in  Bern, 
während  der  Jahre  1826  bis  1836  als  höchster  Stand  26*  ,98  (28. 
Dec.  1834),  als  tiefster  25*  ,54  (9.  Dec.  1830),  mit  der  Differenz 
von  lz  ,44;  in  Karlsruhe,  während  eines  41jährigeu  Zeitraums, 
28*  ,797  (9.  Febr.  1821)  und  2G'  ,350  (23.  März  1782),  deren  Dif- 
ferenz 2»  ,447  ist;  in  Petersburg  betrug  die  grösste  Differenz 
während  19  Jahren  2*  ,432.    Es  steigt  jedoch  offenbar  die  Wahr- 
scheinlichkeit grosser  Abweichungen  vom  Mittel  mit  der  Anzahl  der 
Beobachtungsjahre,  so  dass  die  Vergleichung  der  aus  den  absoluten 
Extremen  abgeleiteten  Differenzen  kein  sicheres  Resultat  geben 
kann.    Man  hat  es  daher  vorgezogen,  statt  des  Spielraums  der 
absoluten  Extreme  eines  unbestimmten  Zeitraums,  denjenigen  der 
mittleren  monatlichen  Extreme  zu  bestimmen,  da  derselbe 
nach  einer  nicht  sehr  langen  Reihe  von  Jahren  sich  ziemlich  con- 
slanl  zeigt,  und,  nach  den  Berechnungen  von  Iyämtz,  ergeben  sich 
für  die  verschiedenen  Zonen  folgende  Millehv  erlhe  der  monatlichen 
Oseillalioncn : 


Kreil  e. 

Zahl  d.  Orte. 

Spielraum. 

0°-  10 

1 

1"',32 

10  —  20 

2 

2,13 

20  -  30 

5 

3,74 

30  -  10 

8 

6,00 

40  —  50 

25 

9,23 

50—  W 

29 

11,09 

60  -  70 

6 

13,63 
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Wegen  der  sehr  ungleichen  Zahl  der  Orte ,  deren  Mittelwerte 
diesen  Bestimmungen  zum  firunde  gelegt  werden  konnten,  ist  die 
Zuverlässigkeit  derselben  nicht  gleich  gross;  doch  tritt  die  Zunahme 
des  Spielraums  mit  steigender  Breite  klar  hervor.    Vergleicht  man 
indess  Orte,  die  ungefähr  gleiche  Breite,  aber  verschiedene  Länge 
haben  ,  so  zeigen  sich  beträchtliche  Differenzen ,  wie  sich  diess  aus 
der  Ungleichheit  der  Temperatui -Verhältnisse  an  verschiedenen  Or- 
ten desselben  Parallelkreises  erwarten  lässl.    So  sind  die  Schwan- 
kungen in  Göttingen  (51°,32'  N) ,  Tomsk  (59°,39'  N)  und  Ja- 
kuzk  (62°,2'N)  beinah  gleich;  in  Rom  (41°,53'  N)  dagegen  beträgt 
der  Spielraum  7"',60,  in  New-Bedford  (M°,59'  N)  W^jSti  Es 
verbindet  daher  Kautz  zu  besserer  Uebersicht  alle  Punkte,  deren 
mittlerer  Spielraum  der  monatlichen  Oscillationen  gleich  gross  ist, 
durch  Curven  ,   die  er  als  isobaro metrische  Linien  in  das 
meteorologische  Curvensystem  einführt.   Die  isobaroraelrischen  Li- 
nien der  nördlichen  Halbkugel  steigen  im  Allgemeinen,   wie  die 
Isothermen,  von  Amerika  gegen  Osten  hin  in  höhere  Breiten  und 
zeigen  gegen  die  Polarzone  zu,  wie  jene,    eine  Neigung  zwei 
Systeme  in  sieh  geschlossener  Curven  zu  bilden ,  deren  Pole  aber 
nicht  im  Norden  beider  Continente ,  sondern  in  den  dazwischen 
liegenden  Meeren   zu  liegen  scheinen.    Der  Winter  eines  Ortes 
kann  als  eine  Versetzung  desselben  in  eine  höhere,  der  Sommer 
als  eine  Versetzung  in  eine  niedrigere  Breite  betrachtet  werden; 
es  lässt  sich  daher  in  den  Wintermonalen  eine  Zunahme,  in  den 
Sommermonaten  eine  Verminderung  der  barometrischen  Schwan- 
kungen erwarten.    So  verhält  es  sich  wirklich,  und  der  (iegensatz 
tritt,  wie  derjenige  der  Jahreszeiten  seihst,  um  so  stärker  hervor, 
jfl  mehr  die  Orte  sich  vom  Aequator  entfernen;   man  erhall  näm- 
Ifcfa  für  den  mittleren  monatlichen  Spielraum  in  den  beiden  extre- 
men Jahreszeiten  folgende  Werthe  : 


II  reite. 

Winter; 

Sommer. 

0°-  10" 

l"\2i 

1"720 

10-20 

2,23 

1,85 

20  -  30 

M* 

2,79 

30  -  10 

7,41 

■\M 

i0  -~  50 

11,99 

6,26 

50  -  00 

14,63 

8,28 

60—  70 

15,78 

9,45 
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Es  bewährt  sich  diese  Abhängigkeit  des  Umfangs  der  Schwan- 
kungen des  Barometers  von  denjenigen  des  Thermometers  auch  in 
der  Abnahme  der  ersleren  in  grösseren  Höhen,  wie  sieh  diess  aus 
folgender  Zusammenstellung  ergibt : 


Orte. 

Höhe. 

Spielraum. 

Padua 

77' 

8"',87 

Minland 

430 

8,53 

S.  Gotthard 

6450 

7,96 

S.  Bernhard 

7680 

7.77 

Bern 

1688 

8,20 

Basel 

830 

8,97 

Nach  demselben  Gesetz  sollte  der  barometrische  Spielraum  der 
Insel-  uud  Küstenklimate  geringer  sein,  als  derjenige  der  Conli- 
nenlalklimate.  Es  scheint  jedoch  eher  das  Gegenlheil  statt  zu  fin- 
den. In  Europa  wenigstens  und  in  dem  angrenzenden  Asien  wird, 
nach  Kautz  ,  der  Umfang  der  Barometerschwankungen  immer  klei- 
ner, je  weiter  auf  dem  gleichen  Breitenkreis  man  von  Westen  ge- 
gen Osten  vordringt. 


Iii.   Einfluss  der  Wind  e. 

Berechnet  man  für  einen  Ort  aus  mehrjährigen  Beobachtungen 
den  mittleren  Barometerstand  bei  jedem  der  acht  Hauptwinde ,  so 
erhält  man  die  barometrische  Windrose  des  Ortes,  und  die 
Vergleichung  derselben  mit  der  (heimischen  Windrose  bestätigt  im 
Allgemeinen  die  Kegel,  dass  die  wärmeren  Winde  mit  den  tiefsten, 
die  kälteren  Winde  mit  den  höchsten  Barometerständen  zusammen- 
treten. Das  Barometer  fällt  bei  warmen  Winden,  weil  die  ber- 
strömende  leichtere  Luft  geringeren  Druck  ausübt  und  durch  das 
Erkalten  an  Elaslicität  verliert,  es  steigt  aus  dem  umgekehrten 
(.runde  bei  kalten  Winden.  Es  folgen  hier,  nach  Kautz  ,  die  ba- 
rometrischen Windrosen  Tür  dieselben  Orte,  für  welche  früher 
[>.  i05  die  thermischen  gegeben  wurden;  zu  allen  Zahlen  sind 
:J00"'  zu  addiren. 
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Orte. 

N 

NO 

O 

SO 

London 

36,55 

37,22 

36,43 

35,50 

Paris 

36,50 

36,68 

35,68 

34,26 

Karlsruhe 

31,72 

31,97 

34,51 

33, oO 

Hamborg 

36,  4 

36,  8 

3b,  3 

OO,  l 

Moscau 

29,40 

30,28 

OQ  77 

zy,  /  / 

S 

S\V 

w 

NW 

London 

34,41 

34,80 

35,70 

36,03 

Paris 

33,87 

34,03 

34,94 

35,92 

Karlsruhe 

32,78 

33,39 

33,66 

31,30 

Hamborg 

34,  9 

34,  6 

35,  5 

36,  2 

Moscau 

28,32 

28,19 

28,51 

28,82 

Hieraus  ergeben  sich  folgende  Werthe  für  die  Punkte  des  Ho- 
rizonts, deren  Winde  den  höchsten  und  tiefsten  Barometersländen 
entsprechen : 


Orte. 

Schwerster 
Wind. 

Leichtester 
Wied. 

Differenz. 

London 

N47  0 

S 

2T,58 

Paris 

N  24  O 

S  3  W 

2,52 

Karlsruhe 

N  43  0 

S  3^V 

2,11 

i  Hamburg 

N72  0 

S  34  \V 

2.21 

Moscau 

N  53  O 

S  13  W 

1,95 

Die  Uebereinslimmung  dieser  Werthe  mit  denjenigen  der  S. 
405  ist  indess  nur  eine  allgemeine.  Es  zeigt  sich  offenbar,  dass 
zwar  die  Temperatur  der  Winde  vorzugsweise  auf  den  Barometer- 
stand einwirkt,  dass  aber  auch  andere  Factoren  grossen  Einfluss 
ausüben.  Man  kann  einen  dieser  Factoren  in  dem  ungleichen 
Dampfgebalt  linden  ,  indem,  wie  aus  den  S.  419  mitgelheillen  Wer- 
then  für  Paris  hervorgehl,  auch  die  Azimulhe  der  atmischen  Windrose 
nicht  immer  mit  denjenigen  der  thermischen  übereinstimmen.  Kaurz 
glaubt^  dass  durch  das  gegenseitige  Aufslauen  entgegengesetzter 
Winde  häufig  ein  höherer  Luftdruck  erzeugt  werde,  als  jedem  der 
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beiden  Winde  für  sich  zukommen  würde.  Eine  nicht  zu  überse- 
hende Ursache  ist  wohl  auch  in  der  ungleichen  Luflmasse  zu  su- 
chen ,  die  von  den  einzelnen  Winden  hergeführt  wird.  Wenn  in 
London  z.  B.  der  kälteste  Wind,  aus  N,  nur  in  der  tieferen  At- 
mosphäre, der  NO  dagegen  bis  in  die  oberen  Höhen  derselben 
herrscht,  so  ist  klar,  dass  das  Barometer  bei  diesem  höher  stehn 
wird,  als  bei  jenem.  Es  ist  endlich  zu  berücksichtigen,  dass  in  der 
thermischen  Windrose  auch  locale  Winde,  die  auf  die  liefere  At- 
mosphäre beschränkt  sind  ,  sich  geltend  machen  ,  auf  das  Barometer 
aber  nur  geringen ,  oder  gar  keinen  Einfluss  ausüben.  An  meh- 
reren Orten  kommen  daher  allerdings  beträchtliche  Abweichungen 
zwischen  beiden  Windrosen  vor.  In  Wien  und  Ofen  steht  das 
Barometer  tiefer  bei  0,  als  bei  NO  und  SO  Winden ;  in  Peters- 
burg fällt  das  Minimum  der  Barometerhöhe  beinah  auf  NO;  zu 
Bossecop,  am  Altenfjord  in  Pinmarken,  fällt  das  Barometer  mit 
den  kältesten  und  steigt  mit  den  wärmsten  Winden  ,  wie  aus  fol- 
gender Tafel  hervorgeht,  die  allerdings  nur  auf  einer  Beobach- 
tungsreihe  von  eilf  Wochen  beruht. 


N 

NO 
O 
SO 

s 

sw 
w 

NW 


Ternperal 

-5°,36 

-  6,92 

-  10,30 
-11,15 

-  5,69 

-  1,08 

-  2,28 

-  4,58 


ßaromel. 

742»»'»,9 
753,2 
743,1 
740,9 
740,5 
7*4,8 
746,7 
745,6 


Das  Barometer  steht  also  hier  tiefer  bei  Landwinden,  als  bei 
Seewinden,  und  dasselbe  findet  am  Ausfluss  des  La  IMata  statt, 
während  Kämtz  umgekehrt  aus  den  Beobachtungen  in  Europa,  Nord- 
amerika und  China  das  allgemeine  Gesetz  folgert,  dass  mit  Land- 
winden der  Luftdruck  sein  Maximum,  mit  Seewinden  sein  Mini- 
mum erreiche.  —  Abgesehn  von  der  Temperatur  ist  aber  das  Zu- 
sammentreffen eines  besonderen  mittleren  Barometerstandes  mit 
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jedem  der  acht  llauptwinde  eine  für  eine  grosse  Zahl  von  Orlen 
in  Mittel-  und  Nordeuropa  sich  bestätigende  Thatsache ,  und  das 
Barometer  zeigt  mit  grösserer  Sicherheit  den  in  der  Atmosphäre 
vorherrschenden  Wind  an,  als  die  Windfahne,  die  nur  durch  die 
Strömung  einer  einzelnen  tieferen  Luftschicht  bewegt  wird.  In 
Verbindung  mit  dem  Drehungsgeselz  der  Winde  lässt  sich  daher 
für  die  nördliche  Halbkugel  die  allgemeine  Hegel  aufstellen  :  das 
Barometer  fallt  bei  O,  SO  und  S  Winden,  gehl  hei  SW  aus  dem 
Fallen  ins  Steigen  über,  steigt  hei  W,  NW  und  N  Winden  und 
geht  bei  NO  aus  dein  Steigen  ins  Fallen  über  (Dove).  —  Es  muss 
jedoch  bereits  in  den  wenigen  oben  angeführten  Windrosen  die  ge- 
ringe Differenz  der  tiefsten  und  höchsten  Stünde  auffallen,  wenn  man 
damit  den  weit  grösseren  monatlichen  Spielraum  (472)  dieser  Breiten 
vergleicht,  und  nimmt  man  an,  dass  in  niedrigeren  Breiten  der 
Linlluss  der  Winde  in  gleichem  Verhältniss  zu  dem  monatlichen 
Spielraum  stehe,  so  muss  er  hier  verschwindend  klein  werden. 
Diess  scheint  auch  bereits  in  Mailand  statt  zu  finden,  für  wel- 
ches sich  aus  den  Beobachtungen  für  1820  folgende  barometrische 
Windrose  ergibt: 

N  NO  O  SO  S  SW  W  NW 
333  ^,1  333,2  333,0  333,1  333,8  333,0  333,6  332,i 
so  dass  das  Maximum,  das  auf  den  wärmsten  Wind  fällt,  vom 
Minimum  nur  um  t^49h  abweicht.  Beide  Winde  sind  aber  in  Mai- 
land die  seltensten,  und  in  vieljährigen  Mitteln  würde  die  Diffe- 
renz wahrscheinlich  noch  kleiner  ausfallen;  die  zwei  häufigsten, 
beinah  entgegengesetzten  Winde  aber,  0  und  SW,  erzeugen  gar 
keine  Differenz  in  den  barometrischen  Mitteln.  Ls  ist  möglich,  aber 
keineswegs  noch  erwiesen  ,  dass  diese  Ausgleichung  der  Barometer- 
stände bei  den  einzelnen  Winden  nur  auf  der  Unvollkommenheit 
unserer  Beobachtungen  der  Windesrichlung  beruht,  dass  die  Wind- 
fahne, an  den  einen  Orten  häutiger  als  an  anderen,  nur  locale 
Winde  anzeigt,  die  von  dem  allgemein  herrschenden  Wind  in  je- 
dem Sinn  abweichen  können  ,  einstweilen  jedoch  ist  auch  die  Ver- 
muthung  von  Brandes  u.  a.,  dass  die  Natur  noch  andere  Mittel 
kenne,  als  Wärme  und  Winde,  um  auf  den  Luftdruck  einzuwirken, 
nicht  als  widerlegt  zu  betrachten. 
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Literatur:  Lambert,  gel.  Brief wcclisel ,  IV,  1117;  Burckhardt,  über 
den  Einflusi  des  Windes  etc.,  Zach,  inon  Corr.  III,  1801;  Ramond,  M.  $ht 
ta  form,  barom.,  1811;  von  Bich,  über  barom.  Windrosen,  Herl.  Ak.  1818; 
— ,  über  liefe  Barometer  stände  ,  Gilb,  Ann.  I«s2l—  25;  Dove,  meteor.  L'nters 
über  die  Winde,  Poggd.  XI;  — ,  mel.  l'nters.  1837;  — ,  Heperlor.  IV,  1  s *  1 ; 
Kamt*,  Lelub.  der  Mel.  II,  1832;  — ,  cours  de  meleorol.  p.  Martins,  lb'll; 
.M i  m  k :  .  ii  (i.  Art.  Meteorologie  und  Wind. 


1 15.   Barometerstand  bei  Stürmen. 


Da  die  Schwankungen  des  Barometers  sowohl,  als  die  Winde, 
aus  Störungen  des  atmosphärischen  Gleichgewichts  bervorgehn,  so 
kann  es  nicht  unerwartet  sein,  wenn  das  Bestreuen  der  Atmo- 
sphäre ,  ihr  Gleichgewicht  wieder  zu  erlangen ,  sich  um  so  stärker 
äussert,  je  grösser  die  Störung  ist,  wenn  also  der  Wind  um  so 
heftiger  einfällt,  je  mehr  das  Barometer  von  seinem  mittleren 
Stande  auweicht.  Ein  ungewöhnlich  geringer  Luftdruck  ruft  Unter- 
slröme  schwererer  Luft  hervor,  während  das  durch  einen  zu  hohen 
Druck  gestörte  Gleichgewicht  sich  durch  ein  Abfliessen  in  der  Höhe 
herstellt;  der  eislere  entsteht  aus  einer  relativ  zu  geringen,  der 
letztere  aus  einer  zu  grossen  Dichtigkeit  der  Luft  in  der  atmosphä- 
rischen Säule.  Daher  geht  an  der  Erdoberfläche  den  Sturmwinden 
in  der  Regel  ein  starkes  Fallen  des  Barometers  vorher,  und  wäh- 
rend der  Sturm  tobt,  oder  nach  demselben  steigt  das  Barometer; 
die  Ausgleichung  nach  zu  hohen  Barometerständen  dagegen  findet 
in  der  oberen  Atmosphäre  statt  und  ist  der  Beobachtung  wohl 
meist  entzogen.  In  welcher  Beziehung  zum  Barometer  die  furcht- 
bar heftigen  Sturmwinde  stehn,  die  nicht  selten  auf  hohen  Gebir- 
gen vorkommen ,  während  gleichzeitig  in  der  Tiefe  der  Wind  ver- 
hällniss weise  sich  schwach  zeigt,  ist  nicht  bekannt.  —  In  allen 
Zonen  werden  von  Seefahrern  liefe  Barometerstände  als  Vorzei- 
chen von  Sturmwinden  betrachtet.  Krusensterx  verdankte  in  vielen 
Fällen  der  Beobachtung  des  Luftdrucks  die  Rettung  seines  Schiffe* ; 
Scoresby  fand  die  Regel  unter  18  Fällen  17  mal  bestätigt;  vor 
dem  heftigen  Orkan  auf  Isle  de  France,  im  Februar  1771,  fiel 
das  Barometer  um  mehr  als  2  Zoll;  vor  dem  Orkan  von  1804  bei 
Japan  sah  Krlsenstern  das  Barometer  in  5  Stunden  um  2%  Zoll 
fallen;  auf  Porto  Rico  sank  dasselbe,  vor  dem  Orkan  des  2  Aug. 
1837,  um  21  Linien.  —  Ein  gestörtes  Gleichgewicht,  das  sich  wie- 
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der  herzustellen  streht ,  erzeugt  Oscillationen,  die  sieh  um  so  weiter 
nach  der  einen  Seile  hin  von  der  Lage  des  Gleichgewichts  entfer- 
nen ,  je  grösser  die  Störung  nach  der  anderen  bin  gewesen  ist. 
Auf  ungewöhnlich  tiefe  Barometerstände  folgen  daher  nicht  selten 
sehr  hohe,  und  von  Bich  führt  es  als  eine  allen  Meteorologen  be- 
kannte Thatsache  an,  dass  die  äusserslen  Extreme  der  tiefen  und 
hohen  Stände  gewöhnlich  nur  wenige  Tage  aus  einander  liegen.  — 

Auf  die  Thatsache,  dass  barometrische  Minima  den  Sturmwinden  vor- 
hergehn,  stützt  sich  die  von  Brandes  und  Espy  vorgetragene  Erklärung 
der  Orkane,  als  centripetaler  Strömungen  der  Luft  nach  den  Gegenden, 
wo  das  Barometer  am  tiefsten  steht.  Der  auffallend  liefe  Stand  des  Ba- 
rometers in  der  Schwei/.,  den  12.  März  1783,  bat  nach  Brandes  den  Sturm 
erzeugt,  der  in  der  .Na»  ht  vom  11.  zum  12  März  in  3  Stunden  den  Weg 
von  Neapel  bis  Venedig  zurückgelegt  haben  soll;  er  fand  auch,  dass  diese 
Slellen  der  barometrischen  Minima  in  der  He-el  von  West  nach  Ost  über 
Europa  wegziehn,  ohne  jedoch  eine  Ursache  dieser  fortschreitenden  loca- 
len  Verminderung  des  Luftdrucks  angeben  zu  können.  Nicht  nur  der  Sturm 
sehreitet  aber  Bfl  Europa  gegen  0  fort,  sondern  der  Wind  selbst  ist  ge- 
wöhnlich SW  oder  W,  während  die  schwereren  Winde  aus  0  und  NO 
wehen  würden.  Kämt/.,  der  ebenfalls  die  Störung  des  atmosphärischen 
Gleichgewichts  als  die  Ursache  der  Stürme,  wie  der  Winde  überhaupt, 
betrachtet,  leitet  diese  Störung  von  Ungleichheilen  der  Temperatur  her, 
deren  Gegensätze  oft  durch  grosse  Entfernungen  getrennt  sein  könnten  ; 
die  Stürme  sind  ihm  verstärkte  Conliueulalwinde.  Sind  aber  die  Orkane, 
nach  der  Ansicht  von  Hove  und  Redfielü  (S.  399),  als  fortschreitende 
Wirbel,  wesentlich  von  den  gewöhnlichen,  eeradlinigl  fortschreitenden 
Winden  \ erschieden,  so  erhält  der  Zusammenhang  des  tiefeu  Barometer- 
standes mit  dem  Sturm  eine  ganz  andere  Bedeutung,  der  letztere  erscheinl 
als  Ursache,  der  ersten»  als  Wirkung.  In  Folge  der  Rotation  Dämlich 
muss  die  Luft  sich  von  der  Axe  entfernen  und  einen  nach  oben  sich 
erweiternden  Trichter  bilden,  daher  im  Fuss  der  Axe  und  um  diesen 
herum  da*  Barometer  um  so  stärker  fallen  muss ,  je  grösser  die  Geschwin- 
digkeit der  wirbelnden  Bewegung  ist. 
Literatur:  s.  S.  399. 

116.    Verhälln'iss  des  Luftdrucks  zur  Witterung. 

Der  Zusammenhang  der  Winde,  einerseits  mit  der  Witterung, 
andererseits  mit  dem  Barometerstande  vermittelt  eine  Beziehung 
zwischen  den  zwei  letzten  Factoren ,  die  oft  irrig  als  eine  directe 


wo 
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aufgefasst  wird;  das  Barometer  steigt  oder  lallt  vor  dem  Regen, 
je  nachdem  an  dem  Orte,  wo  man  beobachtet,  der  dem  Regen- 
wind entsprechende  Barometerstand  höher  oder  liefer  ist,  als  der 
mittlere  des  Ortes.    Für  den  grösseren  Theil  von  Europa  kommen 
die  Regenwinde  aus  SW  und  W,  als  feuchte  Seewinde ,  und  diese 
Winde  sind  zugleich  die  leichtesten ,  weil  sie  aus  dem  rückkehren- 
den Passat  hervorgehn,  das  Barometer  fallt  daher  vor  dem  Regen; 
die  NO  und  0  Winde  dagegen  sind  trockne  Landwinde  und  schwer, 
als  directer  Passat,  daher  steigendes  Barometer  hellen  Himmel  an- 
kündigt.   An   den  Küsten  von  Neu- Ho  Hand  dagegen  und  am 
Ausfluss  des  La  Plata  fallt  das  Barometer,  wenn  die  heissen  und 
trocknen  Landwinde  wehen,  es  steigt  dagegen  unter  dem  Einfluss 
der  feuchten  Seewinde.  So  steht  auch  zu  ßossekop  das  Baro- 
meter höher  hei  den  Regen  bringenden  Seewinden  aus  N  und  W, 
als  hei  den  trocknen  Landwinden  aus  S  und  0.    An  Orlen  ,  wo, 
wie  in  Mailand,  das  Barometer  in  keiner  deutlich  hervortretenden 
Verbindung  mit  den  Winden  steht,  kann  auch  sein  Stand  bei  Re- 
gen im  Mittel  nicht  merkbar  von  dem  bei  heller  Witterung  abwei- 
chen,  sofern  der  Regen  häufiger  mit  den  einen,  als  mit  den  an- 
deren Winden  verbunden  ist.     Dasselbe   indifferente  Verhältniss 
zwischen  Barometerstand  und  Witterung  muss  in  Moscau  und 
Petersburg  aus  dem  umgekehrten  Grunde  statt  finden,  weil 
nämlich  daselbst  die  Regenfälle  sich  beinah  gleichmässig  auf  alle 
acht  Winde  verlheilen.    Es  w  ird  aber  auch  in  Gegenden  ,  wo  in 
der  Regel  das  Barometer  auf  die  Witterung  scbliessen  lässt ,  an 
häufigen  Ausnahmen  nicht  fehlen.    Da  der  Regen  aus  einer  Men- 
gung ungleich  erwärmter  Luftschichten  hervorgeht,  so  kann  jede 
Veränderung  der  Windesrichtung  Niederschläge  bringen,  während 
das  constanle  Anhalten  eines  jeden  Windes  helle  Witterung  erzeu- 
gen kann.    Ist  in  unseren  Gegenden  nach  unbeständiger  Witterung 
der  Weslpassat  herrschend  geworden,  so  fällt  oft  das  Barometer  noch 
tiefer,  während  gleichzeitig  der  Himmel  sich  vollständig  aufhellt; 
erst  bei  steigendem  Barometer,  in  Folge  eingreifender  Nord-  und 
Ostwinde,  folgt  Trübung  des  Himmels  und  Niederschlag,  vorüber- 
gehend, wenn  das  Steigen  anhält  und  der  Oslpassat  den  Westwind 
zu  verdrängen  vermag,  längere  Zeit  anhaltend,  wenn  der  Kampf 
der  Winde  mit  abwechselndem  Erfolg  sich  fortsetzt,  und  das  Ba- 
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rometer  zwischen  Steigen  und  Fallen  schwankt.  Fällt  dagegen, 
nach  längerer  trockner  Witterung,  das  Barometer,  so  erscheinen 
hald  auch  Cirri,  Anzeigen  des  in  der  Höhe  übergreifenden  West- 
windes, es  kann  aber  noch  mehrere  Tage  hell  bleiben,  weil  die 
Niederschläge  sich  bald  wieder  in  der  lieferen  trocknen  Luft  auf- 
lösen ,  und  erst  wenn  die  relative  Feuchtigkeit  der  ganzen  Atmo- 
sphäre sich  dem  Maximum  nähert,  und  der  tiefe  Stand  des  Baro- 
meters das  Vorwalten  westlicher  Winde  anzeigt,  fällt  Regen.  Es 
regnet  also  bei  herrschendem  Westwind,  wenn  das  Barometer 
steigt,  bei  herrschendem  Ostwind ,  wenn  das  Barometer  fällt.  Bei 
jedem  Wind  steht  das  Barometer  während  des  Regens  unter  dem 
mittleren  Stand,  der  dem  Wind  entspricht;  es  ist  z.  B.  in  Berlin 
der  Barometerstand  im  Mittel  bei 

M       NO      0      SO      S      SW      W  NW 
330'"    +    6,32     6,62    6,36    4,55    3,06     3,61     5,13  5,85 
u.  bei  Regen  4,42     5,10    5,17    3,03   2,10     2,56     4,18  5,0V 
Der  mittlere  Stand  bei  Nord-  und  Ostwinden  zeigt  nämlich 
den  ersten  Eintritt  der  Süd  -  und  Westwinde  an,  der  noch  keinen 
Regen  zur  Folge  hat,  welcher  erst  dann  fällt,  wenn  die  Regenwiude 
vorzuherrschen  beginnen  und  das  Barometer  noch  tiefer  sinkt.  Bei 
^iid-  und  Westwinden  erhält  sich  das  Barometer  auf  seiner  mitt- 
leren Höhe,   wenn  durch  höhere  Temperatur  die  Elaslicität  noch 
utigeschwäcfat  ist,  es  fällt  unter  dieselbe  ,  wenn  die  Erkältung  durch 
nördliche  Winde  Niederschlag  und  zugleich  Verminderung  der  Ela- 
slicität erzeugt. 

Unter  den  alleren  Erklärungen  des  Zusammenhangs  der  Witterung  mit 
den  Schwankungen  dos  Barometers  hat  diejenige  von  dk  Luc  (427)  sich  am 
längsten  behauptet;  sie  beruht  auf  der  irrigen  Voraussetzung,  dass  überall, 
wie  in  Mitteleuropa,  tiefes  Barometer  Reihen,  hohes  Barometer  hellen 
Himmel  anzeige  und  auf  unrichtigen  Ansichten  über  die  Menguug  von  Ga- 
sen und  Dämpfen.  Es  glaubt  de  Luc,  die  mit  Wasserdanipf  gemengte 
Atmosphäre  übe  desshalb  geringereu  Druck  aus,  als  die  trockene,  weil 
der  Wasserdampf  speeifisch  leichler  sei,  als  trockne  atmosphärische  Luft 
(16),  und  eine  Aufnahme  von  Wasserdampf  die  Verdrängung  trocknet 
Luft  zur  Folge  haben  müsse;  aus  dem  mit  der  Breite  zunehmenden  Unter- 
schied des  Dampfgehalts  in  deu  extremen  Jahreszeiten  leitete  er  die  Zu- 
nahme der  harometrischen  Schwankungen  und  des  Wechsels  der  Witte- 
rung ah.    In  neuerer  Zeit  hat  Si  nüni  KR  noch  dieser  Ansicht  beigepflichtet. 
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Die  jetzt  gewöhnlich  geltende  Erklärung  des  Zusammenhangs  der  barome- 
trischen Schwankungen  mit  der  Witterung  hat  besonders  Dove,  dem  auch 
Kämtz  folgt,  näher  entwickelt.  Saigev  leitet  die  atmosphärischen  Nieder- 
schläge nicht  von  der  Mengung  ungleich  erwärmter  Lufimassen,  sondern, 
analog  dem  Dunst,  der  sich  in  der  verdünnten  Luft  der  Luftpumpe  bilde!, 
aus  der  Erkältung  durch  Luftverdünuuog  ab;  das  Barometer  fällt,  weil 
das  Gewicht  der  Luftsäule  durch  das  Wegslrömen  eines  Theiles  derselben 
vermindert  worden  ist,  die  grosse  Ausdehnung  der  zunickbleibenden  Luft 
erzeugt  Erkältung,  und  diese  wird  in  einer  mit  Dampf  augefüllleu  Atmo- 
sphäre Ursache  von  Niederschlägen. 

Literatur;  s.  S.  427;  ScnüßLER,  Grunds,  der  Meteor ol,  1831  :  Dow 
Zusammenh.  der  Hygromelcore  mit  den  Veränd.  der  Temp.  und  des  Hanum 
lers ,  Poygd.  AHL  1828;  Saigev,  p/iysique  du  globc,  1812. 


147.   Verbreitung  der  barometrischen  Schwankungen. 

Wie  alle  Veränderungen  der  Atmosphäre  ,  sie  mögen  die  Tem- 
peratur, die  Winde,  oder  die  Witterung  betreffen,  stimmen  auch 
die  Schwankungen  des  Barometers  bald  mir  innerhalb  kleinerer 
Bezirke  überein ,  bald  zeigen  sie  einen  nahezu  gleichförmigen  Gang 
in  grossen  Ländern  und  ganzen  Continenlen.  Die  stärkeren  Be- 
wegungen ,  die  in  den  barometrischen  Curven  als  Wendepunkte 
hervortreten ,  sind  in  der  Hegel  von  letzterer  Art ,  so  dass  die 
Curven  von  Orten,  die  Hunderte  von  Meilen  aus  einander  liegen, 
auffallend  ähnlich  erscheinen.  Das  Barometer  steigt  und  fällt  auf 
allen  Punkten  dieser  Bezirke  beinah  gleichzeitig ,  oder  es  wächst 
das  Zeilintervall  der  Bewegung  mit  der  Entfernung,  so  dass  man 
die  Schwankungen  des  Drucks  der  Atmosphäre  mit  Wellen  ver- 
gleichen kann,  die  im  Luftmeer,  wie  etwa  im  Ocean  die  Wellen 
der  Ebbe  und  Fluth,  fortschreiten«  In  der  Geschichte  der  Witte- 
rung des  Jahres  1783  hat  Brandes  viele  Beispiele  von  beschränkter 
wie  von  ausgedehnter  Verbreitung  der  Schwankungen  angefühlt. 
Bald  differirt  der  Stand  in  Petersburg  von  dem  in  Tornea  oder 
Kopenhagen ,  oder  derjenige  in  Rom  von  dem  in  Marseille ,  um 
mehrere  Linien,  das  Barometer  steht  an  dem  einen  dieser  Orte 
über,  an  den  anderen  gleichzeitig  unter  dem  Mittel ,  bald  fällt  es 
in  Italien  und  im  ganzen  südlichen  Deutschland  ,  während  es  im 
nördlichen  Deutschland  und  in  Skandinavien  steigt,  bald  ist  es  in 
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ganz  Europa,  von  Portugal  bis  Petersburg,  gleichzeitig  gefallen. 
Die  ungewöhnliche  Höhe  des  Barometers  im  Februar  1821  erreichte 
ihr  Maximum  in  England,  Frankreich,  Dänemark,  Deutschland  in 
den  Morgenstunden  des  6.  Febr. ,  in  der  Schweiz  und  in  Italien 
in  den  Morgenstunden  dos  7.  Febr.  In  demselben  Jahr  fiel  in 
ganz  Europa  das  Barometer  in  der  Nacht  vom  2i.  auf  den  25.  Dec. 
tiefer,  als  es  je  seit  50  Jahren  gestanden  hatte;  das  Minimum  traf 
ein  auf  dieselbe  Stunde ,  2h  Morg. ,  in  Dieppe  und  Genf  und  wahr- 
scheinlich auch  auf  dem  Gr.  Bernhard,  ferner  in  Tolmezzo  bei  Udine  ; 
während  ein  Sturmwind,  bei  einer  Geschwindigkeit  von  60'  in  1", 
die  gerade  Linie  zwischen  Dieppe  und  Genf  in  8!/i  Stunden,  zwi- 
schen Dieppe  und  Tolmezzo  in  Ii  Stunden  erst  zurücklegen  würde. 
—  Die  durch  Hersciiel  und  Quetele  r  an  einer  grossen  Zahl  von 
Orten  veranstalteten  stündlichen  Beobachtungen,  in  den  Tagen  der 
Aequinoctien  und  Solstitien  ,  weisen  auf  barometrische  Wellen  hin, 
die  sich  gleichzeitig  über  den  grösseren  Theil  von  Europa  ausdeh- 
nen ,  und  es  schliesst  Birt  auf  eine  Geschwindigkeit  des  Fortschrei- 
tens dieser  Oscillationen  von  25  bis  31  Meilen  in  der  Stunde,  oder 
V0  bis  50  Fuss  in  1";  mehrere  Wellensysteme  schreiten  oft  gleich- 
zeitig in  verschiedenen  Bichtungen  fort  und  kreuzen  sich ,  ohne 
sich  zu  stören. 

Die  Bestimmung  von  Höhenunterschieden  vermittelst  des  Baro- 
meters setzt  voraus ,  dass  der  Luftdruck  auf  der  oberen  Station 
demjenigen  gleich  sei,  der  in  gleicher  verticaler  Höhe  über  der 
unleren  statt  findet ,  dass  also  eine  Veränderung  des  Drucks  auf 
der  unteren  Station  gleichzeitig  und  vcrhältnissinässig  auch  den 
Barometerstand  auf  der  oberen  modificire.  Die  Vergleichung  der 
zu  verschiedenen  Zeiten  erhaltenen  Höhenunterschiede  kann  also 
lehren,  ob  diese  Gleichzeitigkeit  der  Schwankungen  des  Barometers 
wirklich  begründet  sei  oder  nicht.  Jeder  Einlluss ,  der  den  Ba- 
rometerstand der  unteren  Station  im  Yerhältniss  zu  dem  der  oberen 
zu  sehr  erhöht,  oder  erniedrigt,  wird  einen  zu  grossen,  oder  zu 
kleinen  Höhenunterschied  erzeugen,  während  das  Umgekehrte  statt 
findet,  wenn  der  Barometersland  der  oberen  Station  zu  hoch  oder 
zu  lief  ist.  Die  starken  Diil'erenzen  zwischen  den  barometrischen 
Bestimmungen  desselben  Höhenunlerschiedes  beweisen,  dass  selbst 
auf  geringe  Entfernungen  nicht  selten  beträchtliche  Abweichungen 
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im  gleichzeitigen  Gange  der  Barometer  vorkommen.  —  Bamond, 
der  die  Winde  als  die  Hauptursache  der  barometrischen  Schwan- 
kungen betrachtete,  hat  den  Höhenunterschied  Paris  —  Clermont 
aus  den  mittleren  Ständen  bei  den  vier  Hauptwinden  berechnet 
und  bei  N  Winden  363B,  bei  0  Winden  351m,  bei  S  Winden  313», 
bei  W  Winden  331m  erhalten;  die  Mittel  einzelner  Monate  gaben 
als  Maximum  377ra,  als  Minimum  2%m ;  beträchtlich  grössere  Diffe- 
renzen würden  sich  aus  einzelnen  Beobachtungen  ergeben  haben. 
—  Die  von  Horner  und  Escijmann  berechnete  Höhe  des  Kigi  über 
Zürich  schwankt  in  den  einzelnen  Bestimmungen  zwischen  713', 5 
und  688l,l.  — Die  Höhe  des  Gr.  Bernhard  über  Genf  weicht,  von 
Eynard  nach  monatlichen  Mitteln  berechnet,  in  einzelnen  Monaten 
vom  allgemeinen  Mittel,  2097m,  ab  um  £3°.  Die  Höhendifferenz 
zwischen  Genf  und  Bolle,  im  Mittel  gleich  lom,7,  schwankt  in 
einzelnen  Monaten  zwischen  2m  und  33".  Es  entsprechen  diese 
Differenzen  für  Clermont  und  den  Gr.  Bernhard  einem  fehlerhaften 
Barometerstand  von  t*A  Linien  auf  der  unteren  oder  oberen  Sta- 
tion, für  den  Bigi  von  1  Linie,  für  Bulle  von  0,6  Linien  (I,  67). 
Zwischen  Zürich  und  Dieppe ,  deren  Barometer  um  10  Linien  ab- 
weichen sollen,  betrug  den  2i.  Dec.  1821  die  Differenz  nur  k 
Linien;  in  Petersburg  stand  den  25.  Dec.  1821  das  Barometer  17 
Linien  höher  als  in  Harlem ,  obgleich  beide  Orte  so  gut  als  gleich 
hoch  liegen. 

Literatur:  Bbwdf.s,  /irilr.  zur  )Viltcrunffsl:.,  1820;  — ,  de  reprnl. 
Väriai.  in  pressionc  am*,  1826;  Vki  i  DB  BuftUTfc.  rar.  du  barom.  n  de 
ijrandes  dist.  Ifibl.  univ.  JTF//J,  1821;  PlCTBT,  uhuiss.  exiraord.  du  bar. 
IL  i\  1822;  Hamomi,  fnrmulr  bavo:n.  1811;  Horner,  Einßuss  der  TagsxeU 
auf  Böhenbest. ,  Schw.  Denkschr.  /.  1833;  Eynabd,  compar.  des  hauteurs 

moy.  bar.  IL  lr.  XIX,  1822;  BERSCHEL  und  BlBT,  rcporls  of  Ihc  BfÜ,  Ass. 
für  IS «3  —  1845. 

148.    Jährliche  Periode  der  Schwankungen. 

Die  in  mittleren  und  höheren  Breiten  so  stark  hervortretenden 
nnregel massigen  Schwankungen  des  Barometers  verdecken 
andere  von  geringem  Umfang,  die  an  bestimmte  Perioden  gebunden 
sind  und  nur  in  zweckmässig  berechneten  Mittelresultaten  erkannt 
werden  können.  Ein  System  dieser  periodischen  Schwan- 
kungen, das  vom  Mondslauf  abhängig  erscheint,  ist  bereits  früher 
(I,  39)  angeführt  worden;  auf  dasselbe  bezieht  sich  wahrscheinlich 


Jährliche  Schwankungen  des  Barometers.  485 

auch  die  von  Birt  aus  den  neueren  Beobachtungen  gezogene  Fol- 
gerung, dass  in  jedem  Monat  das  Barometer  zweimal  ein  Maximum 
üher  dem  Mittel  erreiche.  Von  der  Sonnenwärme  sind  diese  mo- 
natlichen Schwankungen  jedenfalls  nicht  abhängig.  —  In 
Uebereinstimmung  mit  dem  auf  S.  £69  festgestellten  Princip  steht 
dagegen  eine  jährliche  Schwankung,  auf  die  früher  schon 
Dorta,  v.  Humboldt  und  besonders  v.  Bccii  aufmerksam  gemacht 
hatten,  die  aber  erst  in  neuester  Zeit  durch  Kämtz  und  Dove 
gründlicher  erläutert  worden  ist.  In  niederen  Breiten  steigt  und 
fällt  das  Barometer  in  den  monatlichen  Mitteln ,  so  wie  die  Tem- 
peratur in  ihrem  jährlichen  Gange  abnimmt  und  zunimmt,  es  er- 
reicht nördlich  vom  Aequator  ein  Maximum  im  Januar  und  sinkt 
zu  einem  Minimum  im  Juli,   wie  diess  die  Curve  für  Calcutta 
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zeigt.  Die  von  der  Sonne  erwärmte  Atmosphäre  dehnt  sich  aus, 
fliesst  in  der  Höhe  seitwärts  ab  und  verliert  hiedurch  an  Gewicht. 
Demselben  Gang  folgt  der  Luftdruck,  unter  dem  Einfluss  des  Con- 
tinentalklimas ,  auch  in  höheren  Breiten,  /.  B.  in  Nertschinsk, 
und  wohl  allgemein  im  Inneren  von  Asien.  Sehr  abweichend  aber 
ist  der  jährliche  Gang  in  Europa ,  in  Canada  (Toronto) ,  an  der 
Nordwestküste  von  Amerika  (Sitka),  und  wahrscheinlich  in  allen 
unter  dem  Einfluss  des  Seeklimas  stehenden  Gegenden  mittlerer 
und  höherer  Breiten.  Die  Curve  fällt,  wie  z.  B.  die  für  Karls- 
ruhe, von  dem  Maximum  im  Januar  oder  Februar  zu  einem  Mini- 
mum im  April,  hebt  sich  dann  wieder  und  zieht  ziemlich  gleich- 
mässig  fort  bis  in  den  Spätherbst  und  Winter,  wo  sie  auf  ein  zweites 
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aber  schwächeres  Minimum  niedersinkt,  sie  zeigt  also,  statt  zwei, 
vier  Wendepunkte.  Am  grellsten  tritt  dieser  Gegensatz  hervor  in 
der  Curve  für  Reikiavig  auf  Island;  mit  Ausnahme  der  Depres- 
sion im  Februar  und  December  hält  sich  dieselbe  in  den  kälteren 
Monaten  auf  einer  ziemlich  gleichen  Hohe,  in  den  Sommermonaten 
aber  steigt  sie  um  3mm  über  den  Stand  der  Wintermonate.  Es  er- 
klären sich  diese  Verhältnisse,  nach  Kämt/  und  Dove,  aus  dem  ent- 
gegengesetzten Eintluss ,  den  die  Temperatur  auf  die  trockne  und 
auf  die  Dampf-Atmosphäre  ausübt.  Der  Druck  der  trocknen  At- 
mosphäre vermindert  sich,  der  Dampfgehalt  aber  vermehrt  sich, 
wenn  die  Temperatur  steigt.  In  niederen  Breiten  bleibt  der  erslere 
Einüuss  stets  überwiegend,  in  Folge  der  lange  anhaltenden  hohen 
Temperatur,  er  bleibt  auch  vorwaltend  unter  höheren  Breiten  im 
Inneren  grosser  und  wasserarmer  Continente;  in  dem  dampfreichen 
Seeklima  dagegen  vermag  in  mittleren  und  hohen  Breiten  die 
Wärme  des  Sommers  nicht ,  den  zunehmenden  Druck  der  Dampf- 
atmosphäre, die  durch  den  rückkehrenden  Passat  von  niederen 
Breiten  her  vermehrt  wird,  zu  überwinden,  das  Barometer  sinkt, 
dem  allgemeinen  Gesetz  folgend,  bis  zum  Mai,  steigt  dann  wieder 
unter  dem  höheren  Druck  der  Dampfatmosphäre  und  erhält  sich 
in  der  Höhe ,  bis  gegen  den  Winter  zu  dieser  Einfluss  nachlässt. 
Bezeichnet  man  mit  y  die  Ordinate  der  Jahrescurve ,  mit  a  die  Or- 
dinate des  mittleren  Barometerstandes,  mit  t  die  Veränderung,  die 
sie  durch  Ungleichheil  des  Drucks  der  trocknen  Atmosphäre  erlei- 
det, mit  d  diejenige,  die  vom  ungleichen  Druck  der  Dampfatmo- 
sphäre abhängt,  so  ist 

y  =  a  +  (l  -  <1), 
wo  das  obere  Zeichen  für  den  Winter ,  das  unlere  für  den  Sommer 
gilt.  In  niederen  Breiten  und  über  trocknen  Continenten  is l  stets 
t  >  d,  in  mittleren  und  höheren  Breiten  des  Seeklimas  wird  im 
Sommer  t  <  d  ,  daher  y  >  a.  Zieht  man  von  den  Barometer- 
hohen  der  Seeklimate  den  Betrag  der  Dampfatmosphäre  ab,  so 
führen  sie  zu  einer  Curve,  die  in  der  Figur  punetirt  angegeben  ist, 
und  die  auch  für  Karlsruh  dem  allgemeinen  Gesetz  folgt. 

Die  folgende  Tafel  gibt,  nach  Dove,  die  Zahlwerlhe  der  in 
der  Figur  dargestellten  Gurven.  Zu  den  unter  I  und  III  stehen- 
den Barometerständen  müssen  3007//  addirl  werden. 
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Von  Büch  ist  geneigt,  die  Ungleichheit  der  Curven  niederer 
und  höherer  Breiten  eher  aus  Windverhältnissen  zu  erklären.  Es 
mag  allerdings  auffallen,  auch  in  Peking,  das  näher  am  Meere 
liegt,  als  Karlsruhe,  den  continentalen  Charakter  der  harometrischen 
Cor?«  so  bestimmt  hervortreten  zu  sehen ,  als  im  inneren  Sibirien  ; 
es  sind  aber  auch  die  Temperaturverhältnisse  in  Peking  ganz  con- 
tinentale,  der  Sommer  ist  um  1°,2  wärmer  als  in  Neapel,  der 
Winter  entspricht  dem  von  Kopenhagen.  Der  Uebergang  der  im 
Sommer  nach  unten  gekrümmten  Curve  niederer  Breiten  in  die 
nach  oben  gekrümmte  bietet,  nach  von  Buch,  eine  natürliche  äus- 
sere Grenze  für  eine  subtropische  Zone  dar,  deren  innere 
Grenze  durch  die  der  tropischen  Sommerregen  bestimmt  werden 
kann.  An  jener  Grenze  vermag  auch  im  Sommer  noch  der  rück- 
kehrende Passat  die  Erdoberfläche  zu  berühren,  an  dieser  nur  im 
Winter. 

Auf  höheren  Gebirgen  scheint  der  Druck  auch  der  trocknen 
Atmosphäre  im  Sommer  grösser  zu  sein,  als  im  Winter,  wohl  in 
Folge  der  über  ihnen  sich  anhäufenden  Luftmasse,  die  der  aufstei- 
gende  Strom  aus  den  Niederungen  entführt.  Für  den  S.  Bern- 
hard fand  Plantamour  aus  einer  sechsjährigen  Beobachtungs- 
leihe folgende  Werthe,  zu  welchen  in  der  oberen  und  unteren 
Linie  stets  200'"  zu  addiren  sind. 


Jan. 

Febr. 

Mars. 

Apr. 

Mai. 

Juni. 

Juli. 

jGesammldruck 

48,01 

47,42 

4S,7  4 

48,91 

49,82 

51,44 

51,85 

Datnpfatm. 

0,88 

0,95 

1,05 

1,18 

1,60 

2,27 

2,40 

Trockne  Alm. 

47,13 

46,47 

17,69 

47,76 

48,22 

49,17 

19, 15 

\  Dg. 

Sept. 

Od. 

Nov. 

Der. 

Spielraum. 

Gesammtdruck 

51,80 

51,40 

49,87 

49,31 

49,22 

4,43 

Üampfalm. 

2,47 

2,35 

1,79 

1,35 

1,06 

1,59 

Trockne  Atm. 

49,33 

49,05 

48,08 

47,96 

48,16 

2,98 

Literatur:  v.  Humboldt,  Reisen,  V,  1826;  v.  Büch,  über  die  subtro- 
pische Zone,  Poggd.  AT,  1829;  Kämtz,  Meteorologie,  II,  1832;  Dove  ,  pe- 
riodische Aendcrungcn  des  Drucks  der  Atmosphäre,  Poggd.  LVI11 ,  18i3; 
Plantamogr,  resume  mcleorol.,  Bibl.  univ.  1847. 
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149.   Tägliche  Periode  der  Schwankungen. 

Einen  dem  jährlichen  der  Seeklimata  ähnlichen  Gang  zeigt  das 
Barometer  auch  im  Laufe  eines  Tages ;  die  Ctirve  erhebt  sich  zwei- 
mal in  2'*  Stunden,  ungefähr  um  t#  Morg.  und  10h  Abends,  zu 
oberen  Wendepunkten  und  sinkt  zweimal,  um  4fc  Morg.  und  4h 
Abends,  zu  unteren  Wendepunkten.  In  niederen  Breiten  lässt  sich 
diese  Schwankung  unmittelbar  im  Laufe  jedes  Tages  beobachten, 
in  höheren  Breiten  wird  sie  verdeckt  durch  die  weit  Stärkeren  un- 
regelmässigen  Oscillationen  und  tritt  nur  in  Miltelwerthen  hervor; 
doch  lässt  sie  sich  bereits  in  den  Wittein  weniger  Wochen  erken- 
nen ,  und  sogar  im  Gange  einzelner  Tage ,  wenn  man  die  Curve 
des  täglichen  Ganges  nicht  auf  eine  geradlinigle  Abscissenlinie , 
sondern  auf  die  Curve  der  langsamer  fortschreitenden  unregel- 
mässigen Schwankungen  bezieht.  —  Das  Barometer  bleibt  auf 
seinen  höchsten  und  tiefsten  Ständen  oft  mehrere  Stunden  beinah 
stationär,  so  dass  die  Momente  der  Maxima  und  Minima,  oder  die 
Wendezeiten,  sich  nicht  scharf  beobachten  lassen;  es  schwan- 
ken ferner  die  Wendezeiten  zwischen  mehrstündigen  Grenzen  je 
nach  der  Jahreszeit  und  den  Localverhältnissen  ;  im  Jahresmittel 
einer  grösseren  Zahl  von  Orten  zeigen  sie  sich  jedoch  unabhängig 
von  der  Breite,  so  wie  auch  die  mittlere  Tageslänge  unter  allen 
Breiten  dieselbe  ist,  und  ,  nach  KlMTZ,  fallen  diese  mittleren  Wen- 
dezeiten für  das 

Minimum  am  Morgen  auf     3*  Vö 

Maximuni  am  Morgen  auf    9  37 

Minimum  am  Abend  auf       \  5 

Maximum  am  Abend  auf  10  11 
Im  Winter  stehn  die  vier  Wendezeiten  um  ungefähr  eine 
Stunde  dem  Mittag  näher,  im  Sommer  um  eben  B0  viel  weiter 
davon  entfernt.  Ks  lallen  z.B.  im  Januar  die  vormittägigen  Wen- 
de zeiten  in  Mailand  auf  V'  ,49'  und  9h  ,56',  in  Berlin  auf  V'  32' 
und  9h,^',  die  nachmittägigen  in  Mailand  auf  3h  ,24'  und  10'' 
12',  in  Berlin  auf  2U  W±'  und  9h  37' ;  im  Juli  dagegen  fallen  die 
vormittägigen  in  Mailand  aut  2h  ,50'  und  8h  ,57' ,  in  Berlin  auf 
2h  ,54'  und  8h  ,40',  die  nachmittägigen  in  Mailand  auf  51'  ,43<  und 
lih  ,31/ j  in  Berlin  auf  5'1  ,10'  und  10h  ,57'.  — 
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Einen  beträchtlichen  Einfluss  auf  die  Grösse  des  Spielraums 
der  Schwankungen ,  d.  b.  auf  die  Differenz  zwischen  dein  Mittel 
beider  Minima  und  dem  Mittel  beider  Maxima,  übt  die  Breite  aus. 
Es  nimmt  dieser  Spielraum  vom  Aequator,  wo  er  am  grössten  ist, 
nach  den  Polen  zu  ab,  scheint  in  der  Breite  von  ungefähr  65°  zu 
verschwinden  und  soll  in  noch  höheren  Breiten  negativ  werden, 
so  dass  die  Maxima  auf  die  Wendestanden  der  Minima  und  um 
gekehrt  fallen.  Es  hat  nämlich  der  Spielraum  oder  die  mittlere 
tägliche  Schwankung  in  den  einzelnen  Zonen,  im  Niveau  des 
Meeres,  folgende  Mittelwerthe : 


Breite. 

Ziil.d.Orle 

Spielraum. 

0°— 10° 

7 

0"',950 

10  -  20 

10 

0,860 

20  —  30 

2 

0,786 

30  -  40 

1 

0,689 

40  —  50 

10 

0,336 

50-60 

23 

0,201 

60—70 

1 

0,11  i 

Kx.mtz  leitet  aus  den  beobachteten  Werthen  eine  empirische 
Formel  ab,  welche  die  Grösse  des  Spielraums  als  eine  Function 
der  Breite  darstellt,  und  findet  aus  derselben  für  den  Spielraum 
unter  dem  Aequator  1///,011  und  für  die  Breite ,  unter  welcher  der- 
selbe  verschwindet,  62°,25'.  Andere  Formeln  sind  von  Bouvard, 
HallströM  und  Forbes  versucht  worden.  —  In  mittleren  Breiten  ist 
der  Spielraum  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  ungleich  ,  im  Winter 
am  kleinsten,  im  Sommer  am  grössten;  er  schwankt  in  Mailand, 
wo  er  im  Mittel  0"',333  beträgt,  zwischen  0"',310  und  0"',426, 
in  Halle,  dessen  Mittel  0"',209  ist,  zwischen  0"',161  und  0'",252. 

Der  Spielraum  nimmt  auch  ab  mit  zunehmender  Erbebung  über 
die  Meeresfläche.  In  Zürich  beträgt  die  mittlere  Schwankung 
0"',286,  auf  dem  Rigi  nur  0"',105,  auf  dem  Faulhorn  im 
Sommer  und  Herbst,  nach  Käurz,  0///,  1 10 ,  oder  im  Mittel  von 
fiinf  Beobachlungsreihen,  O^HT.    Um  die  auf  einer  Höhe  beob- 
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achtele  Schwankung  d  auf  das  Niveau  des  Meeres  zu  reduciren, 
bedient  sich  KUmtz  der  Formel 

D  =  d  +  a  (337"',5  —  H) 
worin  D  die  gesuchte  mittlere  Schwankung  im  Niveau  des  Meeres, 
II  den  Barometerstand  auf  der  Höhe ,  337<",5  —  II  also  die  Ab- 
nahme der  Barometerhöhe  vom  Ufer  des  Meeres  bis  auf  die  Höhe, 
und  a  einen  constanten  Coefficienten  bezeichnet ,  den  KäMTZ  empi- 
rend  gleich  0,0034-13  bestimmt,  Martins  dagegen,  in  Verbindung 
mit  einer  abgeänderten  Bestimmung  der  Grössen  D,  d,  nach  wel- 
cher die  Grösse  des  gleichzeitigen  mittleren  Spielraums  im  schwei- 
zerischen Tiefland  und  auf  dem  Faulhorn  sich  gleich  0"',177  und 
0>/',12&  ergibt,  auf  0,0007  herabsetzen  zu  sollen  glaubt.  —  Der 
Gang  selbst  der  täglichen  Periode  erleidet  in  grösseren  Höhen  eine 
wesentliche  Umänderung.  Die  beiden  Maxima  nähern  sich ,  je  höher 
man  steigt,  desto  mehr  dem  Abendminimum,  das  Morgenmaximura 
trifft  auf  dem  Kigi  erst  um  2h  nach  Mittag ,  auf  dem  Faulhorn  erst 
um  3h  ein ,  das  Abendmaximum  auf  dem  Rigi  eher  vor  als  nach 
101' ,und  eben  so  auf  dem  Faulhorn;  zugleich  ist  die  Depression 
des  zwischen  diesen  Maxima  liegenden  Minimums  so  schwach ,  dass 
es  an  vielen  Tagen  gar  nicht  hervortritt  und  beide  Maxima  sich 
zu  einem  einzigen  vereinigen ,  die  Curve  also  innerhalb  24h  nur 
ein  Minimum  um  6h  Morg.  und  ein  Maximum  gegen  10h  Ab.  zeigt. 
Der  allmählige  Uebergang  der  einen  Curven  in  die  anderen  erfolgt 
wie  derjenige  der  Temperalurcurven  in  der  Figur  S.  277.  Denselben 
Gang  zeigt,  obgleich  mit  nicht  seltenen  Ausnahmen,  das  Barometer 
auf  dem  Gr.  Bernhard;  das  Abendminimum  ist  kaum  merkbar 
oder  ganz  verschwunden  ,  so  dass  von  6h  Morg.  bis  9'1  Ab.  das 
Barometer  im  Steigen  ist. 

Eine  ähnliche  Veränderung  im  täglichen  Gang  scheint  in  den 
Polargegenden  statt  zu  finden,  es  ist  indess  der  Spielraum  daselbst 
so  klein,  und  man  besitzt  eine  so  geringe  Zahl  zuverlässiger  und 
durch  kleinere  Zeitintervalle  getrennter  Beobachtungen  aus  jenen 
Gegemlen ,  dass  es  einstweilen  kaum  möglich  ist ,  die  Verhältnisse 
klar  aufzufassen.  Sowohl  aus  den  längeren  Reihen  von  Parry  zu 
Port-Bowen  (73°,14'  N) ,  als  aus  denjenigen  von  J.  ROSS  auf 
Boothia,  und  auch  aus  den  Beobachtungen  in  den  Polargegenden 
von  Europa  und  Asien  scheint  eine  Umkehrung  des  Ganges  in  nie- 
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deren  und  mittleren  Breiten ,  ein  Ansteigen  während  des  Tages, 
ein  Fallen  während  der  Nacht  ,  ein  Minimum  in  den  früheren  Mor- 
genstunden, ein  .Maximum  in  den  späteren  Abendstunden  hervor- 
zugehn.  —  Eine  Abänderung  im  umgekehrten  Sinn  zeigt  der  täg- 
liche Gang  mehrerer  Stationen  des  Inneren  von  Sibirien,  die 
Curve  ist  auch  nur  einfach  gekrümmt,  das  Minimum  fällt  aber  auf 
4-h  Abends,  das  Maximum  auf  9h  Vormittags.  Zu  Slatust  ist  die 
tägliche  Schwankung,  wie  in  der  Polarzone,  beinah  unmerklich  und 
ihr  Gang  folgt  keinem  bestimmten  Gesetz. 

Die  täglichen  Schwankungen  erklären  sich,  nach  Dove,  wie 
die  jährlichen,  aus  der  Interferenz  der  nach  entgegengesetzten 
Seilen  hin  gekrümmten  Curven  der  trockenen  und  der  Dampf-At- 
mosphäre. Indem  er  von  den  stündlich  beobachteten  Barometer- 
hohen von  Apenrade  den  Druck  der  Dampfatmosphäre  abzieht, 
erhält  er  für  die  Curve  des  täglichen  Ganges  eine  einfach  abwärts 
gekrümmte,  mit  einem  einzigen  Minimum  um  2fc  Ab.  und  einem 
Maximum  um  l1  in  der  Nacht.  Aehnliche  Curven  gefcb,  nach  Ab- 
zug des  Dampfgehaltes,  aus  den  Beobachtungen  in  Toronto,  IMv- 
mouth,  Petersburg,  Slatust  hervor.  In  Barnaul,  Katha- 
rinenburg, Neris  chinsk  ist  der  Druck  der  Dampfatmosphäre 
so  schwach,  dass  er  die  Curve  der  trocknen  Luft  nicht  umzubiegen 
vermag,  die  Curve  des  täglichen  wie  des  jährlichen  Ganges  der 
Gesammtatmosphäre  ist  daher  nur  einfach  und  zur  Zeit  der  höchsten 
Temperatur  abwärts  gekrümmt.  Ein  ähnliches  Resultat  ergibt  sich 
aus  den  Beobachtungen  auf  Java,  der  Druck  der  trockenen  Luft 
zeigt,  nach  Abzug  des  Dampfgehaltes,  nur  ein  Minimum  zur  Zeit  der 
höchsten  Temperatur  und  ein  Maximum  in  den  frühsten  Morgen- 
stunden. Es  bestätigt  sich  demnach  die  Ansicht  von  Dom;,  sowohl 
für  die  nördliche  gemässigte,  als  für  die  heisse  Zone.  Die  Abwei- 
chungen zwischen  dem  täglichen  (lang  und  den  Wendezeiten  ver- 
schiedener Orte  enlstehn  meist  aus  der  Ungleichheit  der  Curve  des 
Dampfgehaltes.  Es  vermag  diese  in  den  meisten  Fällen  die  Curve 
der  trocknen  Luft  in  eine  doppelt  gekrümmte  mit  vier  Wendepunk- 
ten  umzuwandeln ;  an  einzelnen  Stellen  findet  beinah  Ausgleichung 
statt,  so  in  Slatust  und ,  wie  es  scheint,  auch  in  den  zwischen  dem 
00°  und  70°  Breitekreis  gelegenen  Orten;  an  noch  anderen  über- 
wiegt die  Curve  der  trockenen  Luft  auch  im  Gesammtdruck ,  wie 
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in  Sibirien;  auf  höheren  Gebirgen  endlich  scheint  die  Zunahme  des 
Luftdrucks  während  des  Tages  von  den  durch  aufsteigende  Luft- 
strbme  aus  den  Niederungen  in  die  Hohe  geführten  und  über  den 
weniger  erwärmten  Gebirgen  sich  anhäufenden  Luft-  und  Dampf- 
massen herzurühren. 

Die  erste  Wahrnehmung  der  täglichen  Schwankungen  fällt  in  die  zweite 
Hälfte  des  WH.  Jahrhunderts,  wenige  Jahrzehnte  nach  Entdeckung  des 
Barometers;  man  finde!  Andeutungen  im  I.  Band  der  Phil.  Trans.,  in  ei- 
nem Bericht  über  Beobachtungen  von  Beale  vom  Jahr  1G66.   Die  franzö- 
sischen Gelehrten  Yari.n,  Di  su ayes  und  DB  Gros  bemerkten  sie  1682  auf 
Gorea.  Bolgler  und  la  Condamine,  denen  Musscuenrroek  uud  viele  neuere 
Schriftsteller  gefolgt  sind,  schreiben  die  Euldeckung  ihrem  Begleiter  Godin 
zu.   Die  nähere  Untersuchung  dieser  Erscheinung  war  auch  eine  der  Aufga- 
ben, welche  die  Akademie  der  Expedition  von  la  Perouse  vorlegte  und  be- 
schäftigte vorzüglich  Lamanon  und  Monges.  Die  allgemeine  Aufmerksamkeit 
wurde  besonders  durch  v.  Humboldt  dieser  Erscheinung  zugeleukl,  nachdem 
er  selbst  auf  seiner  Heise  die  w  ichtigsten  Thalsachen  in  Bezug  auf  sie  ge- 
sammelt hatte.    Dass  diese  Schwankungen  auch  in  Europa  bemerkbar 
seien,  folgerte  bereits  Ciuminello  aus  seinen  Beobachtungen  in  Padua 
1778—80;  genauer  verfolgt  wurde  diese  Thalsache  durch  Uamonu  und  Boc- 
vard.    De  Luc  hat  zuerst  auf  deu  abweichenden  Gang  der  Oscillalioneu 
auf  Gebirgen  aufmerksam  gemacht  und  die  Ursache  dieser  Abweichung 
in  dem  aufsteigenden  Luftslrom  gesucht.    De  Sausscre  fand  die  Bestäti- 
gung dieser  Ungleichheit  in  seinen  Beobachtungen  vom  J.  I7b8  auf  dem 
Col  de  Geant.   Später  haben  sich  mit  dem  Gaug  der  täglichen  Schwan- 
kung auf  Gebirgen  o'Alruisson,  Horner  und  Esuimann  beschäftigt,  und  in 
neuerer  Zeit,  nach  Beobachtungen  auf  dem  Faulhoru,  Kämtz,  Bravais 
uud  Martins,  Waciismctii  und  Peltier.  -  Obgleich  die  Erscheinung  öf- 
ters als  eine  „atmosphärische  Ebbe  und  Floth«  bezeichnet  wird ,  so  lehrt 
doch  ihre  Unabhängigkeit  vom  Mondslauf  sogleich,  dass  sie  ganz  anderer 
All  als  die  Ebbe  und  Flulh  des  Meeres  seiu  müsse;  es  bewies  auch  la 
Place  schon  1775,  dass  der  Einlluss  der  zwei  Hauplgeslirne  auf  die  Atmo- 
sphäre viel  zu  schwach  sei,  als  dass  diese  Schwankungen  aus  ihm  herge- 
leitet werden  könnten  (I,  38).    Kamond  erklärt  die  Erscheinung  durch  die 
Ausdehnung  und  das  Aufsteigen  der  von  der  Sonne  erwärmten  Atmosphäre 
und  ihr  Abmessen  nach  beiden  Seiten,   daher  das  Minimum  Nachmit- 
tags und  die  zwei  Maxima  in  den  Morgen-  und  Abendstunden.  Kamt/. 
ergänzt  diese  Theorie  durch  eine  Erklärung  des  Morgeuminimums ,  indem 
er  ein  Abfliessen  nach  dem  östlich  durch  die  Temperaturdepression  ent- 
standenen atmosphärischen  Thal  annimmt,   Damell  klaubt  die  Ursache  in 
horizontalen  Strömungen,  erzeugt  durch  die  ungleiche  Erwärmung  der 
oberen  und  unteren  Uuflschichlen,  gefunden  zu  haben.    Die  genügendsle 
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Erklärung  Ißt  wohl  die  früher  milgelheilte  von  Dove.  Es  hält  jedoch  Pkl- 
xi er  weder  sie,  noch  die  anderen  für  zureichend,  daher  er  auch  hier  das 
Priucip  der  elektrischen  Abstossung  der  LufUheiie  unter  dem  Einfluss  der 
Dampfe  in  Anwenduni,'  hringU 

Literatur:  v.  IIimboi.dt ,  über  die  stündl.  lariat.  des  Barom.  in  den 
Tronenl.,  Heise  F,  1825,  Yoyaycs  J,  >  Poyyd.  XII;  d'Aubmsso*,  $ur  la 
mcs.  des  haut,  ä  Caide  du  bar.  J.  de  P/t.,  LXXI,  1810;  Hamonu,  form,  ba- 
rom., 1811;  Bol'vard,  sur  les  varialioits  diumcs  du  bar.,  liibl.  unic.  ALI, 
1829;  oe  Luc,  modif.  de  l'alm.  §.  528;  Daniele,  meleor.  essays ,  lb23 ;  Hor- 
nkr,  über  dm  Einfluss  der  Tageszeil  auf  Ilöhenmessuny.  Sc  luv.  Dksckr.  /, 
1833;  HällstRöm,  über  tüyl.  liaromelrrcarint.,  Poyyd.  VIII  u.  XI;  CaRLWI, 
GeseiZ  der  stündl.  Acnd.  des  Luftdrucks,  Wiener  /hehr.  V,  1829,  <.  Mem. 
detta  soc.  Hat.  X;  Forbes,  on  llie  horaru  nscill.  of  (he  bar.,  Edmb.  lr.  ML 
1834.  >  //.  of  Sc.  1832;  Kamtz,  la<jl.  Baromettrschw*  auf  dem  liigi  und 
Faulh.,  Poggd.  XXVII.  1833:  —  Meteorol.,  II,  1832;  — ,  cours  de  meleor., 
pur  Martins,  1813;  Dove,  phys.  Iis.  der  täglichen  Yariat.  des  Barometers, 
Poggd.  XML  1831;  — ,  period.  Aend.  des  Barom.  im  Innern  der  Conl., 
Potjgd.  LYllI,  1843 ;  lägt.  Yer.  des  B.in  der  heissen  Zone,  Ber.  der  Bert. 
Akad.,  18-46;  Muncke,  n.  (,.  Art.  Meteorologie;  Peltier  ,  varial.  bar.,  M. 
de  Brüx.  XV III,  18 15. 


150.   Ungleichheil  des  Barometerstandes  am  Meere* 

Dieselben  Ursachen,  welche  die  vorübergehenden  Schwan- 
kungen des  Luftdrucks  erzeugen ,  müssen  den  mittleren  Barometer- 
stand eines  Ortes  bleibend  erhöhen  oder  erniedrigen,  wenn  sie 
constant  oder  vorherrschend  einwirken.  Wenn  unter  aufsteigenden 
Luflslromen  das  Barometer  tiefer,  unter  dem  Einlluss  des  directen 
Passates  höher  steht ,  als  der  Zustand  des  atmosphärischen  Gleich- 
gewichts es  fordert,  wenn  das  Hinzutreten  der  Dampfalmosphäre 
Monate  hindurch  die  Gesetze  des  Luftdrucks  zu  stören  vermag,  so 
lässt  sich  wohl  erwarten,  dass  die  jährlichen  Mittel  der  Barometer- 
stände Dicht  diejenigen  sein  werden,  die  man  in  einer  bleibend 
zum  Gleichgewicht  gelangten  ,  vollkommen  ruhigen  Atmosphäre 
linden  miissle;  es  werden  jene  Mittel  jedenfalls  Spuren  jener  stö- 
renden Einflüsse  trafen ,  sofern  dieselben  der  Classe  der  secularen, 
nicht  der  periodischen  Störungen  (I,  19)  angehören.  Die  Statik  der 
Atmosphäre  verlangt  nicht  eine  vollkommene  Ausgleichung  aller  Stö- 
rungen innerhalb  Jahresfrist  oder  auch  längerer  Zeiträume  für  jeden 
Punkt  der  Erdoberfläche,  und  die  Ungleichheit  der  Temperatur 
und  Witterung  in  den  einzelnen  Jahren  beweist ,  dass  diese  Aus- 
gleichung in  der  That  nicht  statt  findet;  es  muss  vielmehr  das 
Ganze  der  Atmosphäre  in  Betracht  gezogen  und  ein  bewegliches 
Gleichgewicht  zwischen  ihren  einzelnen  Theilen  vorausgesetzt  wer- 
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den,  ein  Gleichgewicht,  das,  so  wie  es  für  die  einzelnen  Punkte 
hleibende  klimatische  Ungleichheiten  erzeugt,  auch  bleibende  Un- 
gleichheiten des  Luftdrucks  zur  Folge  haben  wird.  —  Es  kann 
nicht  wohl  bezweifelt  werden,  dass  die  wirklich  beobachteten  Un- 
gleichheiten des  mittleren  Barometerslandes  am  Meere  (I,  64)  in 
diesem  Verhältniss  ihre  Erklärung  linden  müssen.    Der  Luftdruck 
ist  geschwächt  in  der  Nähe  des  Aequalors  ,  wo  das  ganze  Jahr  der 
aufsteigende  Luflstrom  vorherrschend  ist;  er  steht  über  dem  Mittel 
zwischen  dem  25  und  30  Parellel ,  wo  mit  geringer  Unterbrechung 
der  directe  Passat  weht ;  er  nimmt  von  da  gegen  die  Pole  zu  wie- 
der ab,  weil  immer  mehr  der  rückkehrende  Passat  das  Ueberge- 
wicht  erlangt;  es  erreicht  diese  Abnahme,  wie  es  scheint,  in  der 
Nähe  des  Polarkreises  ihre  Grenze,  und  innerhalb  der  Polarzone 
steigt  der  Luftdruck  wahrscheinlich  wieder  auf  seinen  Mittel werth, 
indem  anzunehmen  ist,  dass  der  rückkehrende  Passat  seinen  Ein- 
fluss  nicht  bis  dahin  ausdehne.   Alle  diese  Einflüsse  werden  ferner 
wesentlich  modifieirt  durch  die  Conliguration ,  die  Vertheilung  von 
Wasser  und  Land,  das  Vorkommen  und  die  Richtung  der  Gebirgs- 
züge, die  Vegetation  und  andere  secundäre  Verhältnisse;  ein  glei- 
cher Luftdruck  längs  der  ganzen  Erstreckung  eines  Parallelkreises 
ist  daher  eben  so  wenig  zu  erwarten  ,  als  Gleichheit  der  Tempe- 
ratur und  anderer  klimatischer  Factoren ;  der  Luftdruck  am  Meere 
ist,   wie  Eit. man   nachgewiesen  hat,   nicht  nur  eine  Function  der 
Breite,  sondern  hängt  auch  von  der  Länge  ab,  und  die  isoba- 
rischen  Linien,   welche  alle  Punkte  gleichen  mittleren  Luft- 
drucks verbinden,  fallen  in  der  Regel  nicht  mit  Parallelkreisen  zu- 
sammen« 

Literatur:  Muncke  ,  n.  G.  Art.  Barometer  und  Meteorologie ;  v.  Him- 
BOXDT,  milll.  Barometerstand  am  Meere  unter  (Im  Tropen,  Vogage  Xf,  > 
Poggd.  XII;  — ,  verminderter  Luftdruck  in  d.  Tropengeg. ,  Poggd.  XXXVIf; 
Kamtz,  MHeorol.  II;  E&man ,  Grösse  des  Luftdrucks  über  den  Meeren,  Poggd. 
XXIII,  1831;  — ,  Arch.  f.  wissenscli.  Kunde  v.  Husst.  1843;  Sr.iiotw,  Mit- 
telstand des  Barom.  am  Mecresufer ,  Poggd.  XX  VI ,  1832;  POGGENDORF,  Be- 
merk, über  den  mittt.  Luftdruck,  Poggd.  XXX VII;  Pki.tikb,  variat.  barom. 
M  de  Brüx.  W  ill.  1845. 
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Aachen,  Badeschlamm,  I,  240;  —  Temp. 

II,  50;  —  54;  —  Lage  55. 
Aarfall,  Höhe,  I,  105. 
Aar,  Krümmung  bei  Büren,  I,  358. 
Abano,  II,  54:  ;>:>. 

Abich:  Laven,  I,  304;  —  Trachvtc,  318: 

—  Tufe,  322. 
Abo,  Regen,  U,  444. 
Abplattung,  Ursache  und  Bestimmung, 

I,  41 ;  —  durch  das  Pendel,  45. 
Absorptionsvermögen,  II,  24;—  speeif. 

27. 

Abyssinien,  Gestaltung,  IL  221;  — 
Schneelinie,  330 :  —  Hagel,  407>. 

Adelboden,  Cireus,  1,  389. 

Adelsbcrgerhöhlc ,  I,  246;  —  Knochen, 
252;  254. 

Adern,  I,  135;  —  Entsteh.,  241. 

Adersbach,  I,  346. 

Adriatuches  Meer,  Fluthhöhe,  I,  36;  — 
Kinsen klingen,  386. 

Aegypten,  Fluthhöhe,  I,  36;  —  Erhö- 
hung des  Bodens,  257;  —  Regen,  II, 
4H>. 

Aequalor,  Störung  s.  Lage,  I,  30. 

Acquhwclialstürme,  II,  396. 

Aequivalenie,  geolog. ,  I,  146. 

Aerolilhe,  I,  51. 

Aclhrioskopc,  II,  319. 

Aetna,  secund.  Kegel,  I,  282 :  —  Sciarre, 
286;  —  fratclli  pii ,  287;  —  Höhlen 
288  :  Bchiefrige  Lava,  289  ;  —  Spal- 
ten. 290 :  -  Gänge.  2JH  :  —  V.  del. 
Boye,  299:  901)  -  Höhe,  300;  — 
Steinart,  306;  3is:  —  Wirkung  des 
W  indes,  334;  —  Einstürze,  tt383j;  -- 
Erupt. ,  II,  79;  —  Sublimat.  82;  — 
«estalt  und  Bildung,  198;  —  Schncc- 
linie.  337. 


Agassiz :  Glctscherbeweg. ,  I,  125;  — 
Theorie,  126:  —  erratische  Blöeke. 
239;  —  Gletschertemp.  IL  343;  — 
Gletschcrthcorie,  347. 

Agatdrusen,  I,  242. 

Agram,  Meteoreisen,  I,  5-4. 

Agordo,  Kupferkies,  L  295;  —  11,120. 

Äyricola,  G.;  Erdbeben,  II,  101. 

Aigle,  IVleteorst.  I,  54. 

Aiguilles-Rouges,  Centralmasse  II.  204. 

Ainsworth:  Baba-Gurgur,  II,  77. 

Aix,  in  Prov. ,  II,  55. 
Im  .  in  Sav.  II,  54. 

Aktinometer,  IL  263;  —  319. 

Alabaster,  I,  164. 

Alaunfels,  durch  Metam. ,  II,  130. 

Alaunschiefer,  I,  161. 

Albanergcbirge,  I,  296  :  —  299:  —  Ein- 
sturzbildung, 388;  —  Gestaltung,  II. 
200. 

Albvrcse,  II,  124. 

Albis,  Gestaltung,  II,  208. 

Aletschglet scher,  Durchbräche  des  Möril- 
sec's,  I,  374. 

Aleutcn,  neuer  Vulcan,  II,  186. 

Alluvium,  I,  148;  -  Mächtigkeit.  152. 

Allyre,S.,  feste  Bcstdth.,  I,  92;  —Temp. 
II,  53. 

Ahup-dc-vcnt,  II,  384. 

Alpen,  Gletscher,  I,  231;  —  Schutt- 
massen, 267;  —  Kessclthalcr,  388  :  — 
Verwerfung  am  Nordrand,  3J)7: 
Qyps,  II.  142;  —  Marmor,  144: 
Dolomit,  146;  —  kryst.  Schiefer,  ISO; 
—  Conglom.,  170;  —  Gesteinslinien, 
170;  —  Centralmasscn,202;  —  Schich- 
tenbiegung, 215;  —  Gestaltung,  228; 
231;  -  Alter,  236;  —  Volumen.  243; 
Mitteltemp,  2«)4  :  —  Verand.  d.  Klima, 
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306;  —  Schneelinie,  339;  —  Quellen- 
temp.,  367 ;  —  Spiclr.  d.  Temp.,  374  5 

—  Hagel,  466. 
Alpengranit,  I,  131. 
Alpenkalk,  I,  160. 

Altai,  Porphyr,  I,  308  ;  324:  —  Erosion 
des  Granits,  347$  —  Sehneelinie,  II, 
339. 

Altenjiord,  alte  Strandlinien,  1,369;  II, 
191;  —  Mittcltemp.,  284;  —  Klima. 
457;  —  barom.  Windrose,  476. 

Allmann:  Gletscher,  II,  347. 

Amalfi,  Höhlen,  366. 

Amazonenfluss,  Aufsteigen  der  Fluth, 

I,  37;  —  Stromgebiet,  98;  —  Mün- 
dung, 107;  —  Infusorien,  211. 

Amerika,  Nordküste,  Eluthhöhc,  I,  37; 

—  Gletscher  231. 
Amiann,  Erdöl,  248. 

Amata,  M.  I,  299;  -  Höhe,  300. 
Ammertenhorn.   Birgung  der  Schichten 

u.  Erosion,  I.  350. 
Amphibolilli,  I,  313. 
Amu-Ücria,  s.  Gihon. 
AfHUr,  Stromgebiet,  1,  98. 
AnamesiL  I,  306. 
Anden.  Gestaltung,  II,  222  ;  226. 
Anderten  :  Itegenmengc,  446. 
Andesil.  I,  319. 
Anemometer,  1,  70. 

Angers,  Mcteorst.,  I,  54. 

Amjlada :  Thermen,  II,  58. 

Anhydrit,  I,   163;  durch   Metam..  II, 

142;  —  Ausdehnung,  168. 
Anjarakandg,  Hegen,  II,  457. 
Annecy-sec,  Temp.,  II,  353. 
Anniviers,  Val  d',  Erosion,  I,  352. 
Anschwemmung,  v.  Pflanzen  u.  s.  w.,  I, 

191;  —  v.  Kelsblöcken  auf  Eis,  191. 
Ayitarktische  Strömung,  II,  363. 
Anthracit,  I,  223;  —  durch  Metam..  H, 

126:  141. 
Anthrakometcr,  I,  63. 
Antiklinale  Linie,  I,  134;  Thäler,  II, 

224. 

Antillen,  Orkane,  II,  398;  —  Verdam- 
pfung, 408;  —  Waldentblössung,  461. 

Antiparos,  Höhle,  I,  246. 

Antisana,  Höhe,  I,  300$  —  Steinart, 
319. 

Anlrim,  I,  297;  —  Ricsendamm,  3I0. 
Antrona,  alte  Gandcek,  1,237;  -  Cir- 
cus,  389. 

Aoslalhal,  ältere   Gletschercrosion,  I, 

375;  —  Hagel,  II,  467. 
Apennin,  Steinart.  I,  157;  —  Gestaltung. 

II,  235;  -  Alter,  238. 
Aphanit,  I,  10'7:  307;  312. 
Apsidenlinie,  I,  29. 

Apitnnisrhc  Alp.,  i>larmor.  1. 162  :  II.  145. 


Arabien,  Zunahme  der  Wüste,  I,  189. 

Arago,  Einll.  des  Mondes  auf  die  Wit- 
terung, I,  40;  —  Metcorst.,  54;  — 
Elastic.  des  Dampfes,  II,  14 ;  —  Ver- 
änd.  der  Klimate,  305;  —  Höhe  der 
Wolken,  434;  436. 

Aragua,  Waldentblössung,  II,  461. 

Ararat,  Schneelinie,  II,  339. 

Ardennen,  Schichtenbiegung,  II,  215; 

—  Gestaltung,  221. 
Argceus,  Schneelinie^  II,  &39. 
Arkose,  I,  185;  —  durch  Metern.  II,  126. 
Arktische  Strömung,  II,  362. 
Armenien,  Klima,  II,  449. 

Arno,  Krümmungen,  I,  359, 
Arnsberg,  Schichtenbiegung  II,  215. 
Arpenas,  Nant  d',  Schichtenkrümmung. 
II.  918. 

Arrayonü,  Qucllenbildung,  I,  246. 

Arran,  Granit,  I,  329. 

Arlesische  Brunnen,  1,88;  —  Ausströ- 
mung v.  Schwefelwasserstoff,  II,  70. 

Asche,  vulc,  I,  280;  —  Menge  dersel- 
ben, 283. 

Asien,  Fluthhöhe  der  Ost-  und  Südküste, 
I.  36;  —  Gletscher,  231;  —  vulcan. 
Zone,  II,  92;  94;  —  Gestalt  u.  Vo- 
lumen, 243;  —  Klima,  304. 

Aar,  Bestdth.  des  Wrassers,  I,  116. 

Äsow,  Meer,  versunkene  Insel,  I,  385. 

Asphalt,  I,  248. 

Atlantis,  Insel,  I,  385. 

Atlantisches  Aleer,  Bestdth.  I,  72;  — 
Tcmpcrat.,  II,  355;  —  Passate,  389  : 

—  Strömungen,  361;  403. 
Almidomeler,  I,  86. 
Atmometer,  I,  86. 

Atmosphäre,  Gestalt  und  Höhe,  I,  57: 

—  Bestandteile,  59 ;  inittl.  Druck  auf 
den  Meeresspiegel,  64  ;  —  mittl.  Druck 
der  einzelnen  Bestihlile,  66;  —  Ab- 
nahme des  Drucks  mit  zunehmender 
Höhe,  67;  —  Temperat.,  II,  368;  — 
Anomalien,  375;  —  Dampfgehalt,  411  ; 

—  Höhenbestimmung,  437;  —  Druck, 
469. 

Atmosphärische  Luft,  speeif.  Gewicht. 

I,  59;  —  Bestandteile,  60;  —  Dicht. 

in  verseil.  Höhen  und  Tieren,  69}  — 

AusdehnungscoelT.,  II,  8. 
Atolle,  I,  202. 
Attica,  Marmor,  I,  162. 
d'Aubuisson:  Thalbildung,  I,  364. 
Aue,  Kaolin.  1,  341- 
Auen,  I,  257. 

Auerbach,  Marmor,  I,  162. 
AufschiUlungskegcl,  s.  Eruptionskegel. 
Aufschüllungsketten.  II,  208. 
Augitfels,  I,  309. 
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Augitporphyr,  I,  308;  —  mctam.,  II, 

163;  —  rcl.  Alter,  176. 
Augiltrappe,  I,  307;  —  Schmelzpunkt, 

II,  11;  —  mctam.  162;  —  rcl.  Alter, 

176. 

Augsburg,  Verdampfung,  II,  408. 
Ausblühang,  I,  339. 
Ausdehnung,  durch  Wärme,  II,  7, 
Ausdehnungscoefficienl,  II,  8. 
Ausheilen,  I,  136. 


Auswürflinge,  vulc,  1.270;  -  enfcMM* 

Höhe,  II,  a5;  —  des  Vesuv.  198. 

Aucergnc,  alte  Vulcnnc,  1,206;  —  BTO- 
sion,  362;  —  Kratersce'n,  388;  —  Bi- 
tumen, II,  77:  —  Gange,  116. 

Arcnluriii,  I.  171. 

Axenberg,  II,  216. 

Azoren,  Fluthhöhe,  I,  36  ;  —  KicsrMu- 
t»  r.  2i7;  —  versunkene  Inseln.  3*v>. 


Baba-Gurgur,  Erdfeucr  u.  Erdöl,  II,  75. 
Babbage:  Vozzuoli,  II,  189. 
Baco:   gcos;raph.  Richtung  der  Physik, 
I,  5. 

Baden  im  Aarg.,  Gehalt  der  Quellen.  I, 

92;  —  95  :  —  Erosionswirkung,  336  ; 

Temp.,  II,  50;  —  51;  —  Lage,  55. 
Baden-Baden*  Badcschlamm,  I,  240;  — 

Porphyr,  825;  —  Temp.,  II,  50;  54; 

—  Brcccicnporph.  169. 
Baden,  bei  Wien,  II,  54. 
Badeschlamm,  \y  240. 
Bagnbrcs,  de  Bigorrc,  II,  53.  j^ 
Bagnclhal,  Fluth,  I,  107;  —  lTü;  — 

374.  n*X,Z~~)  U4  vui[u<L- 

Baja,  Stufe,  II,  60. 
Baiern,  Kies  der  Hochfläche,  I,  269. 
Bailu:  Abplattung,  I,  46;  —  Dicht,  der 

Erde,  50. 

Bakewell :  Clevclanddykc  1, 293 ;  —  Thal- 
bildung, 365;  —  Vulcane,  II,  98;  — 
Mctam.,  119. 

Baku,  Erdöl,  1,248;  —  Schlammbildung, 
284;  —  Gasquellen,  II,  72;;  —  Erupt., 
71:    -  Erdöl.  77. 

Bxildissero,  Serpentincongl.,  II,  169. 

Unnenberg,  II,  216. 

Ballons,  II,  194. 

Rallschicdnlhal,  Erosion,  I,  352. 
Banwell,  Höhle,  I,  252. 
Barancos,  II,  182;  235. 
Bareginc,  I.  96. 
Bariijazzo,  II,  71. 

Barometer,  I,  64;  Ursache*  der  Schwan- 
kungen, II,  470;  —  Verbreitung  ders., 
482;  —  jährl.  Oscill.,  485;  —  tngl. 
Ose,  489  ;   490;  —  mit«.  Stand  am 

Meere,  494. 
Barre,  an  Flussmundunsen  1,38;  259; 

—  an  Küsten,  80;  173  ; 
Barren-Island,  I,  388. 

S.  Barlhelemy,  fontaine  ard.,  II.  71. 
Basalt,  I,  Ö09j  —  Behmehsponkt,  II,  11; 

—  Rückzug,  12;  88;  165;  —  rcl. 
Alter,  177. 


Basel,  Kiesbildun«;.  I.  270:  —  Erdbeben, 
II,  lO);  —  Quellcntemperat..  330;  — 
Winde,  .'592;  —  barom.  Oscill.,  474. 

Balavia,  Epochen  der  Extr.  der  jährl. 
Temp.,  II,  278. 

Bath,  .StiekjcascjehaK,  I,  93:  —  Temp.. 
II,  53. 

Balliomcler,  I,  74. 

Baumannshöhle,  I.  246;  —  Knochen, 
252;  —  Grösse,  253. 

Baveno,  Granit,  I,  329. 

Eiche,  de  la  :  Thalbildnng,  365. 

Becher:  Thermen,  II,  58. 

Belgien,  Knochcnhöhlen,  I,  253;—  Ero- 
sion, 353;  —  Sehichtenbicgung,  II, 
215;  —  Regentage,  447. 

Biiludjcstan,  Zunahme  d.  Wüste,  1, 189. 

Bclpberg,  vor  Erosion  geschützt,  1, 346  ; 
—  Gestaltung,  II,  208. 

Benares,  Regren,  II,  454. 

Ben-Xevis,  U,  230. 

Benzenberg:  Sternschnuppen,  I,  55. 

Berarde,  Circus,  I,  389. 

Bercsit,  I,  331. 

Bergeil,  Granit,  I,  &32;-  Thalform, 

390;  —  Winde,  II,  383. 
Bergen,  jährl.  Spielraum  d.  Temp..  II, 

282;  —  Luft-u.  Qucllcntemp.,  329;— 

liefen,  446. 
Bergmann,  T.l  Thaibildung,  I,  363;.— 

\  iilcanc,  II,  97. 

Bergmehl,  I,  210. 
Bergschlipfe,  I,  278. 
Bergschrund,  I,  229. 
Bergstürze,  I,  278. 

Berlin,  organ.  Bodenart.  I.  210;  —  De- 
press.  d.  Temp.  im  Mai,  II,  279;  — 
jährl.  Spiclr.,  280:  —  Mittclwärmc, 
283;  —  Nebel,  430;  —  Regen,  452; 
455;  —  Schnee,  456;  —  barom.  Wen- 
destunden, 489. 

Bern,  Quellen,  I,  88  ;  92  ;  —  alte  Gand- 
ecken, 238;  —  Kiesmassen,  269-;  — 
Terrassen,  358  ;  —  Erosion  der  Mo- 
lasse, 362;  —  Spiclr.  d.  jährl.  Temp.. 
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Bern. 
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II,  281;  -  Winde,  384;  393;  -  Ne- 
bel, 430;  —  Bewölkung:,  438;  —  Re- 
ffen,  452  ;  455;  —  Schnee,  456;  — 
Riesel,  463;  —  Hagel  46*4;  —  barom. 
Oscill.j  473;  174. 
Itcvnmiltn.  >'..  II,  5t. 
Berneraipen,  II,  20.3. 
Bernhard,  &,  Spielr.  d.  jahrl.  Temn.% 
II,  281;  374;   -   Winde,  393;  - 
Dampf-chalt,  416;  417;  —  Nebel,  430; 
Reffen,  452  ;  458;  —  barom.  Oscill.. 
474;  —  Höhe,  484;  —  barom.  Curve, 
488;  —  tid.  barom.  Oscill.,  491. 
Bernina,  I,  888. 

ßernouiüi:  Prinoip  d.  BtromVeweMie, 
I,  104;  —  Höhe  der  Wolken,  II,  487. 
Bcrlhollel:  Sodabildunc,  I,  155. 
Berlholon  de  S.  Lazare :  Vulcane,  II, 

98;  —  Erdbeben,  102. 
Bertrand:  Erdbeben,  II,  102. 
ßerzelius:  Meleorst,,  I,  54. 
Bcsaneon,  Eishöhle,  II,  328. 
Bcssel:  Secundenpendel,  I  44. 
Besieg,  I,  136. 

Bewegung,  progressive,  L  11;  —  roli- 

rende,  12. 
Bewölkung,  II,  438. 
Her,  U.  54. 

Bielergrund,  Pfeilcrbildunc,  I,  347. 
Bielersce,  Tcmp.,   II,  353:  —  Wind, 
383. 

Biella,  Porphyr,  I,  308;  323. 
Bielshöhle,  I,  253. 
Bjelukha,  II.  340. 
/iiiin,  Polirschicfcr,  I,  210. 
Bimsstein,  I,  320. 
BindmilleL  I.  188. 

Binnenthal,   Dolomit,  I,   162;  —  Ero- 
sion. 352. 

Riol:  Abplattung,  I,  45;  —  Höhe  der 
Alm.,  58j  'IYmp.  (1.  .Ann.,  II,  871. 
Büchof:  ält.  Besch,  <!.  Ann..  I.  63;  — 
Spathcisenranffc,  240;  —  Gyps,  241; 
—  innere  Erdwärme,  II,  37;  —  ihre 
Abnahme,  48;  —  Thermen,  58;  — 
Mofetten,  65;  68:  70;  —  Vuleanc, 
.09. 

Bise,  schwarze,  II,  387;  —  der  NO  Pas- 
Bftfj  |64. 

BUlerwäSseT,  I,  95;  —  Tcmp.,  II,  52. 
Bitumen,  II,  75.  5 9 
Biz,\  Höhle,  I,  25.1 
lllane  Kuppe,  I,  310;  —  Bildung,  346. 
Bleiglanz,  littst  durch  Wasser,  I,  241. 
Blum:  Pseaduaiarpji.,  II,  145. 


/fluni:  i'sruiiomarpli. 
J  .  I  A%  ,  l'h  b  .   Blumcnslcin,  II,  52. 

Illulregen,  II,  445. 


Boblay e:  Trachyt,  II,  160. 
Bodensee,  Temp.,  II,  353;  —  Winde, 
383. 


BodenJemp.,  II,  314;  —  Fortpfl.,  319; 
—  Eindringen  des  Frosts,  321  :  - 
Spielraum,  322;  —  Anomalien,  326. 

Bogotaf<all,  Höhe,  I.  105. 

Böhmen^  Gestaltung.  II,  223. 

Bohnerz,  Entstehung,  I,  247;  —  249. 

Bölhling'k:  ffefurchte  Felsen,  I,  378. 

Böigen,  Congl.,  II,  170. 

Bombay.  Reffen,  II,  443;  454. 

Bomben,  vulc,  I,  2S5sO. 

Bonn,  Bodcntemp.,  II,  320  ;  323. 

Bourget-sec,  Temp.,  II.  353. 

Bora,  Erosion,  I,  &'i4;  _  3$o. 

Borch,  de,  Bildung  v.  Dammerdc,  I, 
215. 

Bore,  des  Ganffcs,  I,  38. 
Bormio,  II,  52;  —  Lape,  55;  —  Theo- 
rie, 57. 

Borrowdale,  Re«ren,  446  ;  458. 
Borsäure,  in  Quellen.  I,  94. 
Bossecop,  barom.  Windrose,  II,  476. 
Boucheporn:  innere  Erdivärme,  II,  42; 

—  Thermen,  58;  -  Stickgas,  64;  — 
Schwcfclwass.,  70:  —  brennb.  Gase, 
75;  Vulcane,.  98. 

Bouc:  Metamorph.,  II,  118. 
Bouguer:  Pendelmcssungrcn,  I,  46 ;  — 
Fluth   d.  Cotopaxi,  108;  —  Wärme- 
absorption, II,  27. 
Bourbonne  les  Bains.  II,  54. 
Bourguel:  Thalbildunff,  I,  363. 
Boussingaull :  Asphalt,  I,  248;  —  Quin- 
diu,    II,  67;  —  Urepr.   v.  Sehws>n\, 
70;  —  Erdbeben,  102;  —  Dome,  195; 

—  Borfentcmp.,  323;  Waldentblössunff, 
461  ;  462. 

Ilnurard:  atmosph.  Khhc  u.  Fluth,  I, 
38:  —  Einfl.  d.  Mondes  auf  d.  W  it- 
terung, 39. 

Brandes:  Sternschnuppen,  I,  55;  — 
Orkane,  II,  399;  479;  barom.  Oscill.. 
484. 

Brandung,  1,  80. 

Brasilien,  RifT  d.  Ostküste,  I,  190 ;  — 
Knochenbreccic,  250 ;  —  knnchenhöh- 
len,  254;  —  Itaeolnmit,  II,  137;  — 
Strömung:,  362. 

Brauneisenstein,  Ursprung,  I,  247. 

Braunkohle,  s.  Lignit. 
Bravais:  Ute  Slramllinien,  I,  369. 
Bierden,  Ursprung,  I,  138;  —  143;  — 
II,  I6J>. 

Brecher,  I.  Mi. 

Breisink:   Schwcfelbildunc:,   I,  241  ; 
Fumarole,  II,  60;  —  Theorie,  62;  — 
Mofetten,  66;  SefiwasflT.  70;  —  bremib. 
Gasquellen,  75;  —  Vulcane,  98. 

Bremontier:  Dunen,  J,  188. 

Brenner,  Tcmp.,  II,  50;  —  Höhe,  56. 

Brcscia,  Regen,  II,  459. 


Breslau. 


Centraifeuer. 
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Breslau,  Verdampfung,  II,  408. 
Bresse,  alte  Kiesmassen,  I,  2G9. 
Brest,  Fluthhöhe,  I,  36. 
Bretagne*  Erosion,  I,  353  5  —  Gewölb- 

ketten,  II.  214. 
Breuil,  Circus,  I,  389. 
Breva,  II,  383. 

Br ewsler:  Formel  der  Mitteltcmpcrat., 
II,  285:  —  Isothermen,  292. 

Brezon,  M.,  Eishöhle,  II,  328. 

Brienz,  Erosion,  I,  347. 

Brienzergräthe,  II,  217. 

Brienzersee,  Tcmp.,  II,  353;  —  Winde, 
383. 

Brocchi:  Bildung  v.  Dammerde,  I,  215. 
Brochanl:  Mctnm.,  II,  119. 
Brocken,  Nebel,  II.  430. 
Brohllhal,  Gasquelle,  II,  65. 
Brom,  im  Seewasscr,  I,  72  ;  —  in  Quel- 
len, 94. 

Brongniarl,  Ad.:  alt.  Besch,  der  Atm., 
I,  6*3. 

Brongniarl,  AI.:  Bohncrzbildung,  I,  251; 

-  Mctam.,  II.  119. 
Brückenau,  Geh.  an  Köhlens.,  I,  93 5  — 

Tcmp.,  II,  54. 
Brüssel,  tägl.  Gang  der  Temp.,  II,  271 ; 

276  ;  —  jährl.  Gang,  278;  —  jährl. 


Spielraum,  280;  —  Bodcntcmp..  318; 
320;  323;  -  Regen,  456. 

Buache:  Xaturgrcnzen,  I.  3. 

Buch)  w:  Kalkgebirge  sind  Korallcn- 
rinTe,  I,  205;  —  Verbreit,  d.  Blöcke, 
276;  —  Erhcbungskratere,  301;  — 
vulc.  Tufc,  322;  —  Tcufelsmühlen, 
342;  —  gefurchte  Felsen,  379;  — 
Vulcanismus,  II,  93;  95;  —  Metam., 
119;  Gneisschalcn,  165;  —  Puy's, 
194;  —  Hagel,  468;  —  barometri- 
sche Oscill.,  488. 

Bucheckberg,  Gestaltung,  II.  208. 

Buckelförmigc  Schichtung,  J,  134. 

Buckland:  Diluvialfluth.  1.  365. 

Büdöshegy,  II,  66;  68;  70. 

Buembachlhal,  Erosion,  I,*352. 

Buffon:  Urspr.  des  Steinsalzes,  I,  74; 
—  des  Kalksteins,  205;  —  Thalbil- 
dung, 363;  -  Erdbeben,  II,  102. 

Burane,  II,  384. 

Burat:  Incrust.  der  Leitröhren,  I,  241. 
Burgerwald,  Gasquelle,  II,  71. 
Burtscheid,  II,  54;  55. 
Busland,  I,  385. 
Button,  Stickgasgehalt,  I,  93. 
Bunter  Sandslein,  I,  149;  —  Mäch- 
tigkeit, 152;  185. 


Cadiz,  Erosion,  I,  371. 
Cagliari,  Regen,  II,  450. 

Cidabricn,  Einstürze,  I,  348;  —  Erdb., 

II,  KU. 
Calais,  Fluthhöhe,  I,  37. 
Calciphyre,  I,  162. 

Calculla,  Epochen  der  Extr.  der  jährl. 

Tcmp.,  II,  278;  —  jährl.  Spielraum, 

280 ;  —  Regen,  454 ;  —  barom.  Oscill.; 

485 ;  487. 
Caldera,  I,  387. 
Calmenregion,  II,  388. 
Calorimelcr,  II,  2. 
Camajore,  Regen,  II,  450. 
Cambafl,  Oölf,  Fluthhöhe,  l,r3tf. 
Cämenlalion,  II,  120. 
C ampiglia,  Hornblcndgcstcin,  I,  313. 
Campolongo,  Dolomit,  I,  162. 
C-anada,    alte   Strandlinien,  I,    178;  — 

Vcränd.  des  Klima,  II,  308;   —  Bo- 

dentemperatur,  II,  326. 
Canaria,  Gran-,  Hohenstein,  I,  17G;  — 

alter  Strand,  178. 
Canarische  Insehu  Fluthhöhe,  I,  36. 
Candia,  Regen,  II,  449. 


Canlal,  Circus,  I,  299  ;  301 ;  -  Höhe, 
300;  —  Einsturzbild.,  388;  —  Lio- 
ran,  II.  194;  —  Gestaltung,  200. 

CapdC-UrCU,  I,  381;  —  II,  78. 

Cap  d.  g.  H.,  Meteoreisen,  I,  54. 

Capo  di  Bove,  Steinart,  I,  307. 

Capri,  Höhlen,  I,  366. 

Caracas,  Erdbeben,  II,  100;  —  Spielr. 
der  Temp.,  281;  —  Hagel,  465. 

Cardona,  Steinsalz,  I,  165. 

( argneme,  1.  i<>*;*. 

Carguairazo,  Höhe,  I,  300;  —  Ein- 
sturz, 384. 

Carlini:  Dichtigkeit  der  Erde,  I,  49. 

Currara,  Marmor,  I,  J62j  II,  145. 

Cascaliiu,  II,  fö§. 

Cascina,  Regen,  II,  459. 

Caslellanc,  Kreide,  I,  160. 

Castclnau,  v.:  alte  Strandlinien,  I,  17i); 
—  368. 

Catania,  Lavastrom,  1,  287. 
Cavcndish:  Dichtigk.  der  Erde,  I, 
(V/i/<«tic,  Regen,  II,  443. 
Crmt'Ht,  I,  138;  —  Entsteh.  242. 
Ccnis,  M.,  Pendclbcstimmung,  I,  49. 
Centraifeuer,  II,  34. 
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Centraibewegung,  Entstehung:  und  Ge- 
setze. I,  14 5  —  durch  Gravitation,  17. 

Centralmasse,  vulc.  I,  298 $  —  kristal- 
lin., II,  202  5  —  Äonen,  230. 

Centralvulcane,  II,  91. 

Cenlrifugalkraft,  I,  12. 

Cervin,  AI.,  Gestaltung,  I,  391. 

Ceylon,  alter  Strand,  I,  178;  —  Torf, 
221 :  —  Trennung:  v.  Coromand.,  371. 

Chambery,  Regen,  II,  458. 

Chamisso,  i\:  Corallcninseln,  I,  206. 

Chamosü,  I,  185. 

Chamouni,  alte  Gandecken,  I,  237  $  — 
Spiclr.  d.  Tcmp.,  II,  274$  —  Beweg, 
der  Gletscher,  346. 

Chamsin,  II,  384. 

Charpentier,  J.  F.  W.  v.z  II,  117. 

Charpentier,  J.  r. :  ält  Besch,  d.  Atm., 
I,  63$   —  Gletscherbewegung,  126$ 

—  Anhydrit,  164$  —  erratische  Blö- 
cke, 239$  —  Gletschcrerosion,  373$ 

—  Gletschcrthcorie,  II,  347. 
Chaudes-Aigues,  Temp.,  II,  50. 
Chiaslolilhschiefer,  II,  125. 
Chcsapeakbai,  Fluthhöhe,  I,  36. 
Cherbourg,  Fluthhöhe,  I,  37. 
Cliiavenna,  Hagel,  II,  467. 

Chili,  Vcränd.  der  Küste,  I,  76$  —  179; 

—  Erdbeben,  II,  100$  -  Hebung,  188$ 

—  Schneelinie,  339$  —  Küstenströ- 
mung, 363. 

Chiloe,  Klima,  II,  284. 

Chimborazo,  Dom.,  I,  299;  —  Höhe, 
300$  —  Steinart,  319$  —  Bildung,  II, 
195$  —  Höhe,  II,  340. 

Chiminello:  barom.  Oscill.,  493. 

China,  Feucrbrunnen,  II,  72. 

Chinesisches  Meer,  längs.  Senkung,  I, 
393$  —  Winde,  II,  387$  —  Strö- 
mungen, 403. 

Chladni:  Meteorsteine,  I,  53. 

(  hlorilschicfcr,  I,  169. 

Chlornatrium,  s.  Kochsalz  u.  Steinsalz. 

Chlorwasserstoff,  vulc,  II,  82. 

Choco,  Meteorcisen,  I,  54. 

Choquier,  Höhle,  I.  2;>3. 

Chrtstiania,  Porphyr,  I,  308  $  324$  — 
Mitteltcmp.,  II,  293. 

Chthonisothermen,  II,  38. 

Vhur,  Hiiiccl  durch  Erosion,  I,  362. 

Churfürslen,  s.  Kuhfirsten. 

Cimini,  M.,  I,  296. 

(Apollin,  I,  162. 


Czegled. 

(  ircustftal,  vulc,  I,  299$  —  387, 
Cirrocumulus,  II,  433. 
Cirroslralus,  II,  433. 
Cirrus,  II,  433. 
Clairaut :  s.  Theorem,  I,  43. 
Clemwnt,  Travertin,  I,  245$   —  As- 
phalt, 249. 
Clevelanddyke,  I,  293. 
Clus,  bei  Ballstall,  I,  390. 
Cluse,  s.  Engpass. 
Cook,  I,  223$  —  natürl.,  II,  126. 
Coimbra,  Regen,  II,  446  $  458. 
Combes,  I,  351. 

Comersee,  Temp.,  II,  353$  —  Winde, 
383. 

Co/um&MS-Insel,  I,  385. 

Conglomerale,  Ursprung,  I,  138;  175^*— 
alte  Strandbild.,  183$  —  von  Glarus, 
184$  —  von  Valorsine,  184. 

Congo,  Luft-  u.  Quellcntemp.,  II,  367. 

Conische  Schichtung,  I,  134. 

Conslanlinope l,  Meerenge,  I,  371. 

CorUaclverhäUnisse,  II,  120$  —  Er- 
streckung,  127  $  —  Metalle,  138. 

Conlinentaüdima,  II,  304. 

Continenlalwinde,  II,  385. 

Conlinenle,  II,  242$  —  frühere  Gestal- 
tung, 243$  —  Einfiuss  auf  d.  Tem- 
peratur, 288. 

Coral-rag,  I,  205. 

Cordicr:  innere  Erdwärmc,  II,  37$  — 
Vulcane,  98.  vl 

Cornwall,  Zinnstein,  I,  295$  —  Por- 
phyrgänge, 325  $  329$  —  Verwer- 
fungen, 395$  —  Grabentcmp.,  11,37; 

—  Gangzüge,  116. 
Cöte-d'Or,  Alter,  II,  238. 
Colopaxi,  WasscrHuth,  I,  108$  H,  86; 

—  Steinart,  l,  319. 

Crau,  Trockenlegung  der  Ebene,  I,  180. 

Cuba,  Regen,  II,  446  $  448. 

Cumana,  Fluthhöhe,  I,  36$  —  Salzgc- 
winn,  154 ;  —  Erdbeben,  II,  105  $ 
187$  —  Mitteltcmp.,  293$  —  Quel- 
lentemp.,  330  $  367$  — -  Regen,  446$ 

—  Hagel,  465. 

Cumberlanahouse,  Mitteltcmp.,  II,  284. 
CumulostraXuSi  U,  483. 
Cumxdui,  II,  433. 
Culch,  Einsturz,  I,  384. 
Cuvier:  Diluvialfluth,  I,  365. 
Cykiopeninsdn^  Baisalt,  I,  310. 
Czegled,  Travertin,  I,  155. 


Dachschiefer. 


Dyso  d  H. 
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D. 

Dachschiefer,  I,  160. 
Dalmalien,  Veränd.  der  Küste,  I,  76  5 

—  Einsenkung,  386. 
Dallon:  Gasgemenge,  I,  65;  —  Regen 

n.  Damnfmengc  zu  Manchester,  84. 
Dammerde,  aus  Infusorien,  I,  209;  — 

213. 

Dammriffe,  I,  201. 
Dampf-MWdunz,  H>  12. 
Dampfgehall  der  Atm.,  absol.  u.  relat., 
II,  411 5   —  tägl.   und  jährl.  Gang, 
413;  —  in  der  Höhe,  416$—  bei  ver- 
schied. Winden,  418. 

Dänemark,  Hebung,  II,  190;  —  Ver- 
änd. d.  Klima,  306;  —  Winde,  391. 

Daniell:  Entwicklung  von  Schwcfcl- 
wasserst.,  I,  62;  — bar.  Ose,  II,  493. 

Dardanellenslrömung,  I,  82. 

Dartmoor,  Erosion  des  Granits,  I,  347. 

Darivar,  Regen,  II,  457. 

Darwin:  Böschung  von  Strandbild.,  I, 
175  ;  —  alte  Strandlinien  in  Südame- 
rika, 179;  —  Korallenbildung,  198; 
206;  längs.  Einsinken,  393;  —  Ver- 
änd. der  Klimate,  II,  313. 

Daubeny:  Thalbildung,  I,  365;  —  Vul- 
canc,  II,  98. 

Dauphine,  alte  Kiesmassen,  I,  269  ;  — 
Terrassen,  356;  —  Schichtenkrüm- 
mung, II,  216. 

Dausse :  in  Paris  abfliegende  Wasser- 
menge, I,  85. 

Daussy:  Einfluss  des  Luftdrucks  auf 
das  Meeresniveau,  I,  78. 

Dauxion:  Trinidad,  II,  69. 

Davy,  H. :  Vulc,  II,  98;  —  Nebel,  428. 

Debieczin,  Soda,  I,  154. 

Degcrnoe,  Bergmehl,  I,  211. 

Delambre:  Höhe  der  Atm.,  I,  59. 

Delamelherie :  Thalbildung,  1,  883« 

Deila,  I,  258;  —  Böschung,  262;  - 
negative,  367. 

Denl  de  Mordes,  Erosion,  I,  349 ;  - 
Profil,  II,  205. 

Desmaresl :  Laven,  II,  118. 

Deulschland,   Knochenhöhlcn,    I,  253 

—  Alter  der  Gebirge,  II,   239;  - 
Winde,  301  \       Verdampfung,  408; 

—  Regentage,  447;  457;  —  Hagel, 
464. 

Dever,  Circus,  I,  389. 
Dhawalagiri,  II,  340. 
Diabase,  I,  312. 
Diablcrels,  Bergsturz,  I,  278. 
Diagonallhäler,  Ii,  224. 
D'uiUagschiefer,  I,  170. 
Dialhigt nippe,  I,  314;  II,  161;  —  rel 
Alter,  175. 


Diatherman,  II,  23. 
Dicht,  I,  136. 

Dieppc,  Fluthhöhe,  I,  37 ;  —  artesische 

Brunnen,  88. 
Digne,  alte  Kiesmassen,   I,   269;  — 

Therme,  II,  55. 
Diluvium,  I,  148 ;  —  Mächtigkeit,  152 ; 

—  Klima,  II,  309. 
Diorit,  I,   312;  —  braune  Aussenfl., 
338;  —  metam.,  II,  162;  —  relativ. 
Alter,  176. 
Diorilporphyr,  I,  313;  II,  149;  162. 
Dnicpr,  Mündung,  I,  368. 
Doberan,  II,  54. 

Dolerit,  I,  305;  -  rel.  Alter,  II,  177. 
Dolomieu:  Bildung  von  Daramerde,  I, 
215;  —  Lipari,  II,  61;  —  Flüssigk. 
der  Laven,  88. 
Dolomit,  I,  160;  —  162;  —  Höhlen, 
337;  —  Zerstörung,  347;  —  durch 
Metam.,  II,  123;  145;  -  Rückzug, 

107). 

Dome,  vulc,  I,  298;  II,  193. 
Domü,  I,  319, 

Donau,  Stromgebiet,  I,  98;  —  Geschw., 
106;  —  Dcltaböschung,  263;  —  Mün- 
dung, 368. 
Dorsetshire,  anomale  Fluth,  I,  37;  — 

Erosion,  363;  —  Verwerfung,  395. 
Dove:  Drehungsgesetz,  II,  394;  —  Or- 
kane, 399;  479;  —  Dampfgchalt  der 
Atm.,  411;  —  barom.  Oscill.,  471; 
482;  —  jährl.  Oscill.,  486;  -  tägl., 
492. 

Dovrefield,  II,  225. 
Drehungsgeselz,  II,  393. 
Driburg,  II,  54;  —  Gestaltung,  201. 
Driflslrömungen,  I,  82. 
Drosomeler,  I,  86. 

Dschittagojig,  Süsswasscrqucllc  im  Meer , 

I,  87;  —  Gasquelle,  II,  72. 
Dubuat :  Stromgcschw.,  I,  103;  —  Be- 
weg, des  Geschiebes,  108. 
Dufrenoy:  metam.  Porph.,  II,  159;  — 

centr.  Hebung,  181. 
Dulong:  Erkaltungsformel,  II,  29. 
Dumfiies,  Fusstrittc,  I,  182. 
Dünen,  I,  186;  -  alte,  189. 
l)nnslblusrhen.  II,  424. 
Dupctil-Thouars:   Tiefe   des  Meeres. 
I,  71. 

Duroclwr :  Metam.,  II,  110. 
Dutrochct :  intermht.  Quellen,  I,  90. 
Dykes,  I,  290,  —  v.  Cleveland,  293; 
—  entblösste,  346. 

Dynamische  Ketten,  11,  209. 
Dysodil,  1,  211;  -  222. 


504       Ebbe  und  Flutb. 


Erfurt. 


E. 


Ebba  und  Fluth,  I,  32;  —  Einfluss  des 
Landes,  33;  —  Grösse  und  Eintritt 
an  verschiedenen  Küsten,  35;  —  Ano- 
malien, 37;  —  atmosphärische,  38; 
—  Einfluss  auf  Quellen,  90. 

Ebel:  Thalbildung,  I,  364. 

Ebro,  Deltaböschung,  I,  263. 

Ebstorf,  Infusorienlager,  I,  210. 

Echenoz,  Höhle,  I,  253. 

Edelsteine,  im  Schuttland,  t,  258. 

Edinburgh,  tägl.  Gang  der  Temperat., 
II,  271;  276;  —  jährl.  Spielraum, 
282;  —  Mitteltemp.,  293:  —  Boden- 
temp.,  320  ;  323. 

Efflorescenz,  s.  Ausblühung. 

Egen:  Metcorst.,  I,  54. 

Elbenberg:  Korallcnbildung,  I,  198. 

Eichwald:  brennb.  Gasquellen,  II,  75. 

EifeL  Kohlens.,  1,93;  —  alte  Vulcane, 
297,  —  Kratcrscc'n,  388;  —  Mo- 
fetten,  II,  65. 

Einsenkxingcn,  langsame,  I,  386. 

Einstürzt  haier,  I,  388. 

Eis,  auf  See'n  und  Flüssen,  I,  225;  -- 
der  Polarmeere,  225;  —  Ausdehnung, 
II,  10;  —  stehender  Gewässer,  331. 

Eisackthal,  Porphyrcong!.,  II,  169. 

Eisenblau,  I,  218. 

Eisenerze,  mit  Steinkohle,  I,  223;  — 

Contactprod.,  II,  130. 
Eisenglanz,  auf  Elba,  I,  295:  —  durch 

Suhl.,  II,  132. 
Eisenglimmerschiefer,  I,  170;  —  II,  140. 
Eisenlohr:  Einüuss  des  Mondes  auf  die 

Witterung,  I,  39;  —  mittl.  Bewölk. 

von  Karlsruhe,  II,  439. 
Eisenlhon,  I,  310. 

Eisenwasser,  I,  95;  —  Ablagerungen, 

W7j      Tcmji,,  II.  52. 
Eisfelder,  I,  224. 

Eisgang,  i,  na. 

Eishöhlen,  II,  32fr 
Eisnadcln,  II,  424. 
Eisseü,  iL  310. 
Ekliptikebene,  Störung,  I,  27. 
Eklogü,  I,  817. 

/M<#,«Gungc,  I,  293;  —  Eisen,  295 ; 

—  Hornblendfcls,   313;   —  Granit. 

325  ;  329;  —  Eisen,  II.  139. 
Elbe,  Aufsteigen  der  Fluth,  I,   37 :  — 

Wasserstand,  113:       Mündung,  '368. 
Elhoqen,  Metcoreiscn,  I,  54. 
Elbruz,  II,  31(1. 

Elfdalen,  Trapp,  I,  309:  —  Porphvr, 
324. 

Elie  de  ltvaumonl:  Böschungswinkel, 
I,  174;  227;  255  ;  263;  —  t.  de  trans- 
port  ancien,   269;    —   diluv.  Fluth. 


276;  —  Böschungswinkel,  277;  282; 

—  Erstarren  der  Laven,  286;  — 
Erhcbungskratere,  301;  —  Tlmlbil- 
dung,  365;  —  Gefall  der  diluv.  Ero- 
sion, 375;  —  Volumenänd.  metam. 
Gest.,  II,   167;  centr.  Hebung,  181; 

—  Alter  der  Gebirge,  240. 
Eltonsee,  Bcstdth.,  I,  73;   —  Salzbil- 
dung, 153. 

Elvandykes,  I,  325. 
Embrun,  Terrasse,  I,  35c. 
Emissionsvermögen,  II,  23. 
Emmenthal,  Erosionsthälcr,  I,  361. 
Ems,  II,  53,  55. 
Ende,  v.:  Meteorst.,  I,  54. 
Engadin,  Thalform,  I,  390. 
Eng elber g,  Circus,  I,  389. 
Engilwul,  Höhle,  I,  253. 
Engis,  Höhle,  I,  253. 
England,    Steinsalz,  I,   165;  —  alte 
Strandbild.,   177;  —  untermeerische 
Walder,  220;  —  Knochenhöhlen,  252; 

Kiesboden,  270;  —  Erosion,  353; 
367;  —  Erhcbungsthäler,  11,201;  — 
üuellentcmp.,  330;  —   Winde,  391: 
—  Hegen,  450;  —  Hagel,  465. 
Engpässe,  II,  235. 

Engstlenalp ,  periodische  Quelle,  I,  90. 
Enontekis,  jährl.  Spielraum  der  Tem- 
peratur, II,  280. 
Enlblössungslhäler,  I,  365. 
Enlonnoirs,  I,  88. 
Entreves,  Yal  d\  Erosion,  I,  352. 
Erbscnslein,  I,  140. 
Erdbeben,   Zusammenhang  mit  Vulc  . 
II,  99;  ~  locale,  101;  —  Theorie, 
101 ;  —  Abhg.  v.  Jahrsz.  u.  Witte- 
rung, 103  ;   -  Beschr.,  106;  —  sis- 
mische  Zuncn  u.  Hegionen,  111. 
Erde,  Elemente  ihrer  Bahn,   I,  24;  — 
Einfluss  der  Störungen,  26:  —  Fol- 
gerung auf  die  Beschaffenheit  des  In- 
neren, 27;   —   Störung  ihrer  Bahn, 
28;  —  ursprüngliche  Gestallung,  40; 
—  Masse,   Dichtigkeit  und  Schwere 
an  der  Oberfläche,  48;   —  Wärme- 
quellen, II,  32;    —  Flüssigkeit  des  • 
Inneren,  41. 
Erd fälle,  L  380.  f§\) 
Erdöl,  Om-Ilen,  I,  247 ;  -  II,  75. 
Erdwärme,  Zunahme  nach  dem  Inne- 
ren, II,  35;  —  Einfluss  auf  die  Rinde, 
44;   —   Abnahme,  45;    —  Wirkun- 
gen, 48. 
Erdzunge,  I,  259. 
Eichas,  II,  89;  340. 
Erfurt,  Regen.  11,  146. 


Erbeb  uogskratere. 


Forbes. 
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Et  l'c'uanyslcratere,  1,  301;  —  Theorie. 

Ii,  181;  11)0". 
Ericseo,  locale  Winde,  II,  383. 
Erkaltungsgeselzc,  II,  28. 
Ei  man:  Mandelstcin,  II,  77;  —  Baro- 

mctcrstaiid  am  Meer,  494;  —  isoba- 

rische  Linien,  495. 
Erosion,  I,  333 ;  —  durch  Winde,  333 : 

—  durch  Quellen,  335 ;  —  durch  Hy- 
drometcore,  33«;  —  d.  Strome,  354; 

—  au  küsicn,  365 ;  —  d.  Gletscher, 
372. 

Erosionskeflen,  II,  208. 

Erosionslhäler,  I,  360. 

Erratische  Blöcke,  I,  192;  —  ob  durch 
Anschwemmung;,  191  ;  —  durch  (Flei- 
scher, 238;  —  durch  Ströme,  27*. 

Eruption,  vulc,  II,  79. 

Eruptionskcgcl,  i,  281;  —  Böschunr. 
282. 

Eruplionskeüen,  II,  208. 
Erzgänge,  1,  291;  —  Contactprod.,  II, 
138. 

Erzgebirge,  Erdwärmc,  II,  37;  Alf  er. 
239;  —  Budentemp.,  327. 


Escher,  A. :  Erosion,  I,  357. 

Escher,  C. :  Verbreitung;  d.  Rhoneblöcke 
durch  Strömung,  I,  274 ;  —  Ursprung 
der  Fluth,  276;  —  Thalbildung.  361. 

Escragnolles,  Kreide,  I,  160. 

Etpy:  Orkane,  II.  399;  479. 

Esti  rmadura,  Granitblöcke,  1,  342. 

Elesische  Winde,  II.  386. 

Etsch,  Scdiuientbililiing,  1,  258. 

Eubwa,  Eosreissung,  i,  371. 

Eudiomeler,  I.  83. 

luiifanern,  II,  220. 

Fuhr:  Temp.  d.  Atm.,  II,  371. 

Eupholid,  I,  316;  —  metam.,  11.  161. 

Euritporphifr,  1,  323. 

Europa,  Erdbeben,  II,  104;  —  Gestalt 
u.  Volumen,  243  ;  —  Klima,  304 ;  — 
Winde,  391;  —  thermische  Wind- 
rose, 404 ;  —  udometrisehe  Wind- 
rose, 454. 

Evaporometcr,  I,  86. 

Evionnaz,  Schuttkegcl,  I,  285. 

Extracliv slo[f,  in  (Juellwassern,  Ii  *Mü- 

Eglclwein:  Formel  d.  Stromgeschw., 
I,  101. 


F. 

Fächerslructur,  II,  203;  210;  213. 

Faclüngcn,  (ich.  an  Kohlens.,  1.  93;  — 
Temp.,  II,  53. 

Eahlun,  Kupferkies,  I,  295. 

Fallen  der  Schichten,  I,  133. 

Fallmcraijcr :  Waldentblössung,  II,  160. 

Faradag:  Dampf  bildung,  11,  13. 

Far-öcr,  Klima,  11,  303. 

Fassalhul ,  Augitporphyr,  I,  308 ;  — 
Wacke,  310;  —  Geologie,  II,  166. 

Faulhonu  Spielr.  der  Temp.,  II,  274; 
373  ;  —  Bodentemp.,  320  ;  —  Dampf- 
gehalt, 412;  —  barom.  Oscill.,  490. 

Fddbmj,  Nebel,  II,  430. 

Feldspat  hschiefer,  i.  171. 

Feldsleinporphyr,  J,  322;  —  II,  159; 

—  rcl.  Aller,  174. 
Felsbcrg,  Bergsturz,  I,  279. 
Fitslhore,  durch  Erosion,  I,  366. 
Fcrdinandca,  Ins.    Kratcrdurchm.,  I, 

301  ;  —  Steinart,  321;  —  Zurücksin- 
ken, 385;       Erupt.,  U,  100. 

Ferrex  Val.,  Geologie,  11,  167. 

Feuerkugeln,  1,  52. 

Feuerland,  Gletscher,  II,  28 '1. 

Feuerslein,  Urspr.,  1,  212. 

Fichtel :  Urspr.  des  Steinsalzes,  I,  71. 

Fichtelgcbirge,  Granit,  I,  329;  —  Teu- 
felsmühlen, 342;  Gestaltung,  II.  231  ; 

—  Alter,  239. 


Filippo,  S.,  Travertin,  1,  241  ;  —  Temp.. 

11,  53;  —  Ausströmungen,  60:  70. 
Finke:  Heerrauch,  II,  431. 
Finslcraarhorn,  11,  203. 
Flora,  S.,  Bergmehl,  I,  210. 
Fjord,  II,  226. 
JFSrn,  I,  120. 
Firnlinie,  II,  338. 
Fischer:  Metcorst.,  I,  54. 
Flaugergues:  über  d.  Einfl.  des  Mondes 

auf  die  Witterung,  I,  39. 
Florenz.  Regen,  II,  450. 
Floiida,  Nivcaudiir.  d.  Meere,  I,  70;  — 

Mittcltcmp.,  II,  293. 
Flötz,  1,  132. 

Fl  >tzgebirge,  I,  148.  —  Mächtigkeit,  152. 
Flusssäure,  in  Quellen,  I,  94. 
Flusssysleme,  I,  97. 
Flusswasscr,  Beschaffenheit.  I,  115. 
Flulhlmie,  I,  366. 
Flysch,  I,  168. 
Fltjschsandslein,  I,  184. 
Föhn,  II,  386. 

Fonlainebleau,  Sandstein,  I,  185. 
Foraminifcres,  s.  l'olythalaraien. 
Forbes:  Qletscherbeweg. ,  I,  125;  — 
Theorie,   12ti;  —   Absorpt.  der  Son- 
lu-nwärmc,    II,   262;  —  Bodentemp. 
320;  —  Gletschertemp.,  346;  —  Glet- 
schertjieorie,  348. 

* 
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Forchhammer. 


Ge  n  ferse  e. 


Forchhammer:  Strandbild.,  I,  174;  — 
Dünenbild.,  187;  —  Marschtorf,  220 ; 

—  Hcbun«:  v.  Dänemark,  II,  190. 
Forez,  II,  208. 

Formalionen,  f,  143 ;  —  neptunischc, 
vulcanischc,  144;  —  Altersfolnre,  145: 

—  der  Schule  v.  Werner,  148;  — 
Mächtigkeit,  152;  —  Bedeutung  des 
mincral.  Charakt.,  149. 

Förster:  Koralleninscln,  f,  205. 

FortU,  interm.  Quellen,  I,  90. 

Fourier:  innere  Erdwarme,  II,  43;  — 
Raumtemp.,  249;  —  Bodcntemp.,  31«. 

fournet:  Agatdrusen,  I,  213;  Thalbil- 
dung, 365;  —  Pont-(,7))*IWti»^7 :  — 
Temp.  der  Atm.,  II,  377;  —  Ha'el. 
468. 

Fracostoro:  II,  179. 

Franklin,  IL:  Ansichten  über  d.  Plane- 
tensystem, |,  23;  —  Temp.  über  Un- 
tiefen, II.  359;  —  Wcttcrsäulcn,  401. 

Franklin*  Fort,  Mitteltcmp.,  II.  293. 

I  rankreich.  Knochenhöhlen,  I,  253;  — 


alte  Vulcanc,  296;  —  Erdbeben,  II 
103;  —  Gestaltung,  220;  _  Windel 
391  ;  393  ;  —  Regentage,  447  ;  —  Rc- 
SenyerhHtev  459;  —  Ha?el,  465. 
trauzesbad,  A\,  Geh.  an  Kohlens.,  I. 
W;   —  Infusorien,  210;  —  Temp.. 

Fraunhofer:  Dunstbläschen,  II.  424. 

Frirririclishall,  feste  Bcstdth.,  i,  92. 

Friesland)  Ins.,  I,  385. 

Fmmherz:  Beweg,  v.  Geschieben,  I, 
III;  —  (.'(schiebe  im  Schwarzwald. 
268;  —  diluv.  Fluth,  276;  -  Granit- 
blöcke. 342;  —  Erosion,  357. 

Fro.s7,  befördert  Verwitterung,  I  339. 

giWSt dampf.  II,  427. 

l-'nUnjcn,'. Gestaltung,  II,  210. 

Fumacchie,  s.  Fumarole. 

Fumarole,  I,  94;  —  ||,  59. 

Fündlinge,  s.  erratische  Blöcke. 

Fundybai,  Fluthhöhc,  I,  36. 

FusslriUc.  in  alten  Sandst.,  I,  182. 


G. 


Gabbro,  I.  315;  316;  —  metam.,  II, 
lo*  I . 

Gabbro-rossn,  I,  167;  —  durch  Metam., 
II,  124;  149;  —  Conglom.,  169. 

Gabelung,  der  Ströme,  i,  99. 

Gaffonlaine,  Höhle,  I,  253. 

Gagal,  I,  222. 

Gailenreulh,  Höhle,  I,  253. 

Galestro,  I,  167;  —  durch  Metam.,  II, 
124;  140;  149. 

Gandecken,  I,  232;  alte,  237. 

Gangarien,  I,  294. 

Gänge,  I,  135;  —  Ausfüllung  durch 
Wasser,  240;  —  Erze  durch  Waaser, 
241 ;  —  Ganffbilduncen,  289 ;  — .  ent- 
blösstc,  345;  —  WteaerausriphtUQg, 
394;  —  succcssivc  Ausfüllung,  397: 
rcl.  Alter,  II,  115. 

Ganges,  Stromgebiet,  |?  98;  _  Wasser- 
stand, 112;  —  Wassermasse,  114;  — 
Schlamm,  116;  —  Delta,  262;  — 
Böschung,  263. 

Gangsyslem,  s.  Gnngzügc. 

Gangzüge,  I,  395;"—  rcl.  Alter.  II. 

1  15. 

Garonnc,  Wnssermassc,  I,  114. 
Gasarien,  spec.  Warme,  II,  5. 
Gascogne,  Dünen,  I,  188. 
Gaslein,  Quelle.   I,  92;  —  Temp.,  II, 
50  ;  —  Gehalt,  52;  —  Lage,  55. 


Gasteren,  Granit,  I,  332;  -  Thalform. 

390;  —  Sehichtenbicgung,  II.  216. 
Gaudin:  Schmelzen  v.  Kieselerde,  if 

Gavamie,  Circus,  I,  389. 
Gay-Lussac:  Vulcanc,  II,  98;  —  acrost. 

Heise,  369. 
Geant,  Col  du,  Temp.,  U,  274;  373. 
Gebirgsformcn,  durch  Erosion,  I,  350; 

—  durch  Einsturz,  392. 
Gebirgsklima,  II,  304. 
Gcbirgssysteme,  II,  218;  —  Alter  der*.. 

236;  —  Einfluss  auf  die  Temp.,  288; 

289. 

Gcbirgszonen,  II,  219;  222. 

Gefall,  I,  101;  —  Rückschrcitcn.  357. 

Gefrierpunkt,  II,  11. 

Geilnau,  II,  54. 

G eisberger,  I,  331. 

Gelbe-See,  1,  116. 

Gemmi,  Karren,  340;  —  Zerstörung 
347. 

Genevois:  Hagel,  II,  465. 

Genf,  Kiesablagcrung,  I,  269;  —  Spielr. 

der  Temp.,  II,  274;  281;  —  Winde. 

393;  —  Dampfgehalt,  416;  417;  — 

Regen,  443;  444;  452;  —  Hagel. 

467. 

Genfersec,  Bcstdth..  I,   73 ;  —  ältere 
Strandliiücn,  370;  —  Temp.,  II,  353. 


Genua. 


Guano. 
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Genua,  Karren,  1,  340 ;—  liegen,  II, 
443;  450. 

Geographie,  Begriff,  Einteilung,  Ge- 
schichte, I,  1;  —  physisclie,  Begriff, 
Eintluilunir.  beschichte,  3;  physika- 
lische, Begriff,  8;  —  Literatur,  10. 

Geologie.  Bcsriff  u.  Entsteh.,  I,  6. 

George,  S.,  Eishöhle,  11,  328. 

Germano,  S.,  II.  <>o. 

Geröll.  Beweg.  In  Strömen,  I.  107. 

Gervais,  S.,   Glaubersalzgelialt.  I,  95; 

—  Temp.,  II.,  52;  —  Lage,  55. 
Geschiebe,  Beweg,  in  Strömen,  I,  107. 
Gelrozglclsclier,  Sturz,  1,  374. 
Geunl'be,  I,  134. 
Gewölbekcllen,  II,  211. 
Geyser,  I,  90;  —  Gehalt,  95;  —  Sin-4 

tcrbildung,  2 '47;  —  Temp.,. ff,  50. 

Gexeüein,  I,  32. 

Gibraltar,  Strömnfig,  I,  82;  —  Meer- 
enge. 371. 

Gihon,  früherer  Lauf,  I,  258. 

Gillslein,  I,  170. 

Girl,  I,  260. 

Giwarten-fiäll,  II,  50. 

Glairine,  1,  96. 

Glanzkohle,  s.  Anthracit. 

Glarus,  Conglomcrat,  1.  184;  —  Ero- 
sionshügel.  362 ;  —  Thalform,  390  ; 

—  Congl.,  II,  170. 

Glatteis,  iL  421. 

Glauconic,  I,  185.  / 
Glcn-Roy,  Schottl.,  alte  Strandlinien,  I. 
369. 

Gletscher,  Ursprung.  L  120;  —  Struc- 
tur,  121  ;  —  Ausdehnung,  121;  — 
Neigung,  122;  —  Oberfläche,  122;  — 
Bewegung,  123;  —  Verbreitung,  230  ; 

—  frühere  Ausdehnung,  238;  —  Ero- 
sion, 372;  —  Temperatur,  II,  342; 

—  Einfluss  auf  die  Bewegung,  346; 

—  Abschmelzen,  348. 
Glclschcrbodcn,  I.  23 i. 
Clelschereis,  I,  120. 
Gleiscfierlische,  II,  350. 
Glimmerschiefer,   I,  161 ;  —  170;  — 

rothe  Ausscnllüche,  338;  —  durch 
Mctam.,  II,  125;  150. 

Gneis,  1,  161 ;  —  171 ;  —  rothe  Aussen- 
fläche,  338  5  —  Erosion,  357;  durch 
IVlctam.,  II,  125;  134;  150;  156;  — 
Zonen,  171;  —  Altcrsbest.,  172. 

Gneisgranit,  I,  flZ\  II,  154. 

Gobi,  Bodenart,  I,  335. 

Godelheim,  Kohlcnsäurcgehalt,  I,  93. 

Gtrbel:  Salzgeh.  der  Steppcnscc'n,  I,  74; 

—  Taman,  II,  73. 
Goldküste,  Regenzeit,  II,  447. 
Goldsand,  I,  258. 
Golfstrom,  II,  361. 


Gorca,  Mittcliemp.,  II,  293. 
Gotha,  Erdfall,  1,  381. 
Gotthard,   Granit,  I,  331;  —  Luft-  u. 
Quellcntemp.,  II,  50;  —  Granit,  II,  W.lhb- 
158;  —  Spielr.  d.  jährt.  Temp.,  281; 
Miücltemp.,  293;  —  barom.  Oscill., 
471. 

Grampians.  II,  230.  r 
Granil,  I,  328;  —  Verwitterung,  341;  id'ti  <ydl  l^b 
—  Teufelsmühlcn.  342;  —  Erosion, 
357;  Ausdehnung,  II,  10;  —  metam., 
154;  —  Kückzug,  165;  —  rcl.  Alter, 
173. 

Granite  orbiculaire,  I,  312. 
Granitischer  Porphyr,  I,  325. 
Grunitäflb', I,  3l6;  —  mctam.,  II,  164. 
jiranit  veine,  I,  172;  II,  154. 
\iranulil,  I,  172. 
Graphit,  II.  133;  141. 
Graphitschiefer,  1,  171. 
Graubündlen,  Sauerwasser,  I,  93;  — 
Marmor,  162;  —  Diorit,  313;  — Por- 
phyr, 324;  —  Syenit,  327;  —  Granit, 
330 ;  —  Erosion,  352  ;  —  Glctscher- 
crosion,  375;  —  Ouar/.it.  II,  137;  — 
Dolomit,  168;  —  Schneelinic,  337. 
Graupeln,  s.  Riesel. 
Grauwacke.  I,   149;  —  Mächtigkeit. 

152;  —  185. 
Gravesalvas,  Syenit,  I,  327 :  —  Granit, 

330;  —  Erosion,  3 19. 
Gravitation,  s.  Schwere. 
Gleina,  II,  213. 
Greisen,  I,  328. 

Grcnoble,  Incrust.  d.  Leitröhren,  I,  241. 
Gressty:  Bohncrzbildung,  1,  251. 
(rriespass,  II,  213. 

Grimset,  Granit,  331;  —  Gletschercro- 
sion,  376;  —  Granit,  II,  158;  —  Kalk- 
stein, 166. 
Grindelwald,  Bodentcmp.,  II,  328. 
Grobkalk,  Beschaff,  u.  York.,  I,  157; 

organ.  Urspr.,  211. 
Grönland.  Veründ.  d.  Küste,  1,  76;  — 
Einsinken  der  Küste,  386; — Veränd. 
des  Klima,  II,  306. 
Grosser  üccan,   langsame  Senkung,  I, 
393;  —  Passate,  II,  389,  —  Strö- 
mungen, 361$  403. 
Grosshom,  Entblössung,  I,  348. 
Gruben feuchtigkeil,  I,  §5< 
Gründels.  I,  225;  —  II,  332. 
Gruner,  L.:  mctam.  Porphyr,  II,  159. 
Grüne  Schiefer,  I,  167;  —  durch  Mc- 
tam., II,  148. 
G r unslein,  l,  312. 
Grus,  I,  341. 

Guadeloupe,  Kalkst.,  1,  176. 
Guanaxualo,  Grubcnwärme,  II,  iO 
Guano,  I,  215. 


Gua  timal  a. 


IIodoI  u  1  u. 


Guadmala,  Einstürze,  I,  38*. 
Guayra,  la,  Spiclr.  d.  Tcmp.,  II,  281. 
Guernsey,  Fluthhöhe,  I,  37. 
Guferlimcn,  I,  233. 
Guiana,  Regenzeit,  II,  447. 
Guinea,  Mitteltemp.,  II,  2.03. 
Gurnigel,  U%  54. 
Guxen,  I,  228;  —  II,  384. 


Guyol :  Temp.  des  Sec's  v.  Xeuchäicl 
II,  354. 

Gyps,  I,  161;  —  Verbreitung,  161;  - 
aus  Kalkst.,  241  $  —  Erdfallr,  381 
—  durch  Metam.,  II,  129;  142;  Aus 
dehnunp:,  168. 

Gypslinien,  II,  142;  170. 


H. 


Haagcn  V.  Malinesen :  M.  \uovo,  II, 
185. 

Haarfrost,  IF,  421. 

Habichtswald,  Infusorien,  I, 

Habkeren,  Granit,  I,  332;  —  t'on^l., 
II,  170. 

Hadley:  Passate,  II,  388. 

Hafenzeit,  I,  34. 

Haff',  I,  190. 

Hagel,  II,  464. 

Haiden,  I,  214. 

Haiti,  Einsturz,  I,  384. 

Halbopal,  I,  210. 

Haies:  Erdbeben,  II,  102. 

Hall,  J.:  Sehmelzversuehe,  I,  1.37:  — 
It.  11$  tZÜ  —  Quetschung,  182. 

HaUaschka:  Einfl.  des  Mondes  auf  die 
Witterung:,  I,  39. 

Halle,  Porphyr,  I,  325$  —  atm.  Dampf- 
gehalt.  II,  413 $  —  atmische  Wind- 
rose, 419 ;  —  barom.  Oscill.,  490. 

Haltey:  Höhe  der  Atmosph.,  I,  59;  — 
Salzffeh.  der  Meere,  74$  —  Sonnen- 
wärme, II,  260. 

Hällström:  »Schneelinie,  340. 

Hamberger:  Dampf  d.  Atm.,  II,  426. 

Hamburg,  therm.  Windrose.  II.  406$ 
—  Nebel,  430$  —  harom.  Windrose, 
475. 

Hammam- Masconlin,  Travcrtin,  I,  245$ 
Thermen,  H,  61  :  70. 

Hangendes,  I,  132. 

Ilarlemer-Mcer,  Ursprung,  I,  367. 

Hannailan,  II,  3vf. 

Harnische,  s.  Kutschnärhen. 

Harz,  Trapp,  I,  309$  —  Granit,  329$ 
342$  —  Giin-c,  II,  116;  —  Gestal- 
tung, 230$  —  Alter,  236  $  239. 

Hasli  im  Grund,  Circus,  I,  389  $  — 
Laubstock,  II,  207. 

Haui/m/cstcin  I,  307. 

Havanna,  Milteltempcrat.,  II,' 293$  — 
Qucllentemp.,  329;  367;  —  Recen. 
446. 

Ifebungsthäler>  II,  178, 


|  Heerrauch,  II,  431. 
Hegau,  Steinart,  I,  320;  -  Felskupprn 
346. 

Heidelberg,  Mitteltemp.,  H,  293$  -  Bo- 

dcntcmD.,  317;  320;  323. 
Hekla,  Erupt.,  II.  Sl  :       Thermen.  ^6 
Helena,  &,  Insel,  Fluthhöhe,  I,  36. 
Helgoland,  Erosion,  f,  367$  371. 
Heliolhermomeler,  II,  263. 
Hcmilhren,  I,  314. 

Herschel,  J.:  Vulcane,  II,  99;-  Kinn, 
der  Sonnenwarme,  266. 

Herschel,  \V. :  Entdeckungren  am  Stern- 
himmel, I,  23. 

Hm:  Gas  v.  Baku,  II,  72. 

Hieroglyphenkalk,  I,  340. 

Hildburghausen,  Fusstrittc,  I,  182. 

Himalaya,  Thermen,  II,  55  $  —  Schnce- 
linic,  337  ;  339;  —  Gletscher,  343. 

Hxndostan,  Reihen,  II,  453. 

Hoang-ho,  Stromgebiet,  I,  88:  —  Mün- 
dung, 107;  —  Schlamm,  116. 

Hochmeer,  I,  32. 

Hoff,  v.  :  Metcorst.,  1,54$  —  Vulcane. 

II,  93$  —  Erdbeben,  102. 
Hoffmann,  F.:  Thalbildunp.  I,  365$  — 

Mof'etten   in   Xord-DeiitsrhI. ,  11.64: 

—  Lipari,  129.  . 
Höhenisotherm  flächen,  II,  294. 
Höhenyiessung,  barom.,  II,  483. 
Höherauch,  li,  431. 

Hohganl,  (luar/.sa  Ullstein,  I,  349. 

Höhlen,  Incrustat.  dersclb.,  I,  246;  - 
Knochen,  251;  —  Ursprung,  337$  — 
dureli  Erosion,  356;  —  durch  d.  Bran- 
dl! nfc\  366. 

Holland,  Beschaff,  des  Bodens,  I,  270; 

—  Ileeentaffe,  II,  447$  —  Rcpen. 
450$  456. 

Holstein,  alte  Strandbild..  I.  171 
Homburg,  II,  54. 
Jlonigthau,  H,  422. 
Honolulu,  Epochen  der  Extr.  Her  iahrl. 
Temp..  II,  278. 


H  o  o  k  e . 


Is  chia. 


Hookc,  R. :  Erdbeben,  II,  102:  -  Ge- 
birge, 179. 

Hopkins:  Dicke  der  starren  Erdrinde, 
Ii  27  5  —  II,  42;  —  Hehungsthcoric, 
184:  —  barom.  Öscill.,  471. 

Hornblendfels,  I,  313;  —  II,  139;  162. 

Hornblendgneis,  I,  172. 

Hornblendgranit ,  I,  329. 

Hornblendschiefer,  I,  161;  —  171;  — 
durch  Metern.,  II,  125:  162. 

Homblcndlrappc,  I,  Sil;  —  II,  161; 
rcl.  Alter,  176. 

Hornfels,  I,  172;  —  durch  Metam.,  II, 
125. 

Hornschiefer,  I,  172;  —  durch  Mctam., 
IL  125. 

Hornstctnporphyr,  I.  323. 

Ho-lscheu,  II,  94. 

Ho-lsing,  Feuerbrunnen,  II,  72. 

Hoicard:  Wolken,  II,  433. 

Hugi:  (iletschcrbeweg.,  I,  125. 

Humboldt^  v. :  Sternschnuppen,  I,  56; 
Vulcanismus,  II,  93;  —  Erdbeben, 
102:  —  Anden,  227;  —  Volumen  der 
Contin.,  243  ;  —  Isothermen,  290:  — 
Schncclinic,  339;  —  barom.  Oscill., 
493. 


Humus,  I,  213. 

IlumusbodcJi,  I,  214. 

Hundsgrotle,  II,  66. 

Hundsrück,  Porphvr,  I,  308;  —  Trupp. 

II.  164. 
Hunqcrbrunnen*  I,  89. 
Ilunncnßuh,  II,  216. 
Hupererde,  I,  250. 
Hurricane,  s.  Orkan. 
Hullon,  C:  best,  die  Dicht,  ber  Erde, 

I,  49. 

Hutton,  J.:  Thalbildung,  I,  363:  — 
Metamorph.,  II,  118;  —  Urspr.  der 
(ich.,  180;  —  Ursprung  des  Regens, 
423. 

Hulton,  Höhle,  I,  252. 
Huyghens:  Abplattung.  I,  42;  Anwen- 
dung des  Pendels,  46. 

Ht/alomicte,  I,  328. 

Hydromcleorc,  I,  83;  — Quantität  der- 
selben,  83;  —  Erosion,  338;  —  alJ- 
gcm.  Hehandlung,  II,  408. 

Hydrophan,  I,  315. 

Ihjcres,  Regen,  II,  451. 

Htjetomeler,  I,  86. 

Hygrometer,  I,  63;  —  II,  415. 

Hypcrslhcnfcls,  I,  308. 


IJ. 


Jahreszeilen,  physische,  II,  278. 

Jakuzk,  jährl.  Spiclr.  der  Temperatur, 
II,  282;  —  Kälte,  299  ;  300;  -  Bo- 
dentemp.,  325;  —  Regen,  452. 

Jamaica,  Luft-  und  Ouellentemneratur. 
II,  367. 

Jatüsc-kiang,  Stromgebiet,  I,  98;  — 
Delta.  2<»2. 

Japan,  Strömung,  II,  361. 

Jaspis,  l,  161;  —  Verbreitung,  167;  — 
durch  Mctam.,  II,  124;  137;  149. 

Java,  Todesthal,  II,  67;  —  Solfat.uv. 
69;  —  Schlammvulc,  73;  —  Lfunoär 
arang,  81;  —  Metam.,  129;  —  ba- 
rom. Oscill.,  492. 

Ideler:  Mctcorst.,  I,  54;  —  Hagel,  II. 
468. 

feffreys:  II,  11;  —  12«. 

Jenisci,  Stromgebiet,  I,  98;  —  Mün- 
dung, 368. 

Iglulik,  Mitteltemp.,  II.  284. 

Hefeid,  Porphyr,  I,  308.I(.ibo. 

Iiigraben,  Zerstörung,  I.  317. 

Indien,  s.  Hindostan. 

Indisches  Meer,  längs.  Senkung,  I,  89a? 
—  Winde,  II,  3b7:  3*9;  —  Strö- 
mungen, 403. 


Indus,  Stromgebiet,  I,  98 ;  —  Wasser- 
mas.se,  114. 

Infusorien,  I,  207. 

Inselklima,  s.  Kästenklima. 

Inseln,  Korallen-,  I,  202;  —  schwim- 
mende, 219  ;  —  in  Strömen,  257;  359  : 

—  versunkene,  384 ;  —  langsames 
Kiiisinkcn,  393. 

fnlcrlakcn,  Schiehteukrümmung.  II,  216. 
Inverna,  II,  383. 

Jod,  im  Sccwasser,  I,  72;  —  in  Quel- 
len. 94. 
Joran,  II,  38$. 

Jorullo,  Thermen,  II.  86;  —  ,Hebu.ng. 
ISO*. 

Jonzac*  Meteorstein.  I,  53. 
Jorat,  Erosionsthälcr,  I,  361. 
Jorullo,  Höhe,  I,  300. 
Joux,  lac  de,  I,  89. 
Joyeusc,  Regen,  II,  443. 
I)  tucadi,  Krdöh|uellen,  I,  248  ;  —  II,  To". 
Irkuzk,  jährl.  Spielraum  d.  Temp..  II, 
282;  —  Luft-  und  Quellentemp..  327; 

—  Regen,  452  ;  457. 
Irland,  Trapp,  I,  297. 

Ischia.  alte  Krater,  I,  296;  —  Arso, 
215;  320;  —  Steinarten.  321;  — 
Ouellentcmp..  II.  50;  54;  —  Stufe.  60. 
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Island. 


Kieselschiefer. 


Island,  Braunkohle,  I,  222;  —  Höhlen, 
288;  -  Trapp,  297;  306;  —  Obsi- 
dan, 321;  —  Trappgebirge,  11,  162; 
—  Yeränd.  d.  Klima,  306. 

Isle  de  France,  Infusorien,  I,  211  ;  — 
jiihrl.  Spielr.  d.  Temp.,  II,  280. 

Isobar ische  Linien,  II,  405. 

Isobarometrische  Linien,  II,  473. 

Isochimencn,  II,  293. 

Isoqeolhermen,  II,  330. 

lsoklinal,  II,  224. 

Isorachien,  h  33. 

Isothermen,  II,  290. 

Isotheren,  II,  293.  < 

Istrup,  Gasquellen,  II,  65. 

Ilacolumit,  I,  170;  —  II,  137;  140. 


Italien,    alte  Strandlinien,   I,  178; 

Knochenbreceicn,  249;  —  Knoohen- 

höhlcn.  253:   —  Vulc.  Zone,  II,  91; 

95;  —  Erdheben,  101;  —  Regentage, 

447  ;  —  Reffcnverhältn.,  458. 
Jungfrau,  II,  217. 
Junghuhn:  Java,  II,  69$  73 $  129. 
Jura,  Erosion,   I,  351  ;  —  Gletscher- 

crosion,  377;  —  Emsturztlmler,  390; 

—  Ketten,  II,  211;   —  Gestaltung, 

235;  —  Alter,  239. 
JuT(L  Insel,  alte  Strandlinien,  I,  368. 
Jurakalkstein,  I,  148;  —  Mächtigkeit. 

152. 

Jurcnas,  Meteorstein,  I,  53. 
Ivrca,  alte  Gandeck,  I,  237. 


K. 


Kaiserstuhl,  Steinart,  I,  306. 

Kalkslein,  Abänderungen,  I,  157;  — 
neuster  Bild,  am  Mittelmccrc,  176;  — 
alte  Strandbildung,  182;  —  aus  I'o- 
lythalamien,  209 ;  —  Urspr.,  213 ;  — 
Veränderung  der  Oberfläche,  338;  — 
Zerstörung,  347;  — Ausdehnung,  II, 
10;  Schmelzpunkt,  11,  Metamorph.,  121; 

—  rother.  140;  —  schwarzer,  140;  — 
Marmor,  144. 

Kältepole,  II,  291. 

hdmlschatka,  Schneelinie,  II,  339. 

Kämtz  :  Einfluss  des  Mondes  auf  die 
Witterung,  I,  40;  —  Schneclinie,  II, 
340;  —  Temp.  der  Atm.,  375;  — 
Winde  in  Europa,  391  ;  —  Wetter- 
säulen, 402;  —  therm.  Windrosen, 
404;  406;  —  tempor.  Wärme-  und 
Kältepole,  407;  —  Dampfgchalt  der 
Atm.,  411;  —  in  der  Höhe,  417;  — 
Dunstbläschen,  421;   —  Nebel,  428; 

—  Heerrauch,  431;  —  Höhe  d.  Wol- 
ken, 434;  —  Hagel,  467;  —  atm. 
Druck,  469;  471;  —  barom.  Oscill., 
472;  482;  -  jährl.  Oscill.,  486;  - 
barom.  Wendestunden,  489;  —  tägl. 
Oscill.,  493. 

Kander,  Delta,  I,  260;  262;  —  Ero- 
sion, 355. 

Kant :  über  den  Ursprung  des  Plane- 
tensystems, I,  23. 
Kaolin,  I,  311. 

Karlsbad,  Gehalt  des  Sprudels.  I,  92; 
95 ;  —  Sprudelstein,  245 ;  —  Ero- 
sionswirkung, 336;  —  Temp.,  II, 
50;  —  Lage,  55. 

Karlsruhe,  Einfluss  des  Mondes  auf  die 
Witterung,   I,  39;  —  jährl.  SpieJr. 


der  Temperatur,  II,  280$  —  therm. 
Windrose,  405;  —  mittlere  Bewöl- 
kung, 439;  —  Regen,  452;  455;  — 
Schnee,  456;  —  barom.  Oscill.,  472: 

—  barom.  Windrose,  475$  —  barom! 
Oscill.,  485;  487. 

Karrenbildung,  I,  340,  374. 
Karst,  Winderosion,  I,  334 ;  —  Trich- 
ter, 381. 

Kasan,  Temp.,  II,  50$  —  Regen,  452  $ 

Regentage,  457. 
Kaspisches  Meer,  alter  Strand,  I,  178; 

—  Depression,  393. 

Kalabolhra,  I,  88;  —  Einschwemmun- 
gen, 240$  —  durch  Erosion,  336$  — - 
erzeugen  Erdstürzc,  381. 

Katarakten,  I,  105. 

Kater:  Pendelbe&timmung,  I,  46. 

Katzenbuckel^  SteüiArt,  I,  307. 

Kaukasus,  Gestaltung,  II,  201;  222;  — 

Schneclinie,  339. 
Ke  ferslein:  Metam.,  II,  119. 
Keilhau:  alte  Strandlinicn,  I,  .'369$  — 

Metam.,  II,  119.(55 
Keller:  Windhöhlen,  II,  329. 
Kukuk,  II,  75. 

KcsscUhäler,  s.  Circusthälcr.  r 

Kelten,  II,  208$  —  zweiseitige,  210$  — tt 
einseitige,  212. 

Keltcnzoncn,  II,  234. 

Keupcr,  I,  149$  —  Mächtigkeit,  152$  185. 

Kienliolz,  Schuttkcgcl,  1,  265. 

Kieselerde,  in  Quellen,  I,  94; —  Schmelz- 
punkt, II,  11. 

Kteselguhr,  I,  210. 

Kiesetkalk,  II,  122. 

Kiesehclücfer,  I,  161  $  —  durch  Me- 
tam., 124;  137. 


Kieselsinter. 


Laplace. 
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Kiesclsinter,  durch  Quellen,  I,  247. 
Kicslager,  Beschaff*.,  I,  258;  —  Gehalt 

an  Metallen  u.  Mineralien,  258. 
Kiölcn,  II.  225. 

Kircher,  Äthan.:  Quellen,   I,  91;  — 

Vulc,  II,  93. 
Kirkdaie.  Höhle,  I,  252. 
Kissingen,  intermit.  Q.,  I,  90;  —  Geh. 

an  Köhlens.,  93;   —   Tcrap.,  II,  50; 

—  Kochsalz,  54. 
Klaproth:  Thermen,  II,  58. 
Klcin-Saros,  Gasquelle,  II,  71. 
Klima.  II.  267;  .301;  —  Veränd.,  306; 

308 ;  —  Binfl.  der  Winde,  404. 
Klimalologie,  II,  257. 
Klingst  c  tu.  I,  319. 
Kiinometer,  I,  135. 
Knochenbreccien,  1,  £49. 
Knochcnluihlcn,  1,  251. 
Kochsalz,  (.'ehalt  der  atm.  Luft,  I,  62; 

—  in  Quellen,  94. 

A'o/i/e,  Bildungen,  I,  221;  —  speeif. 
Wärme,  II,  5;  —  Metara.,  126. 

Kohlensandstein.  I,  149;  —  Mächtig- 
keit, 152;  —  185. 

Kohlensäure,  in  der  Atm.,  I,  61 :  — 
barom.  Druck  ders.,  66;  —  in  Quell- 
wassern.  93;  —  Ausdchnungscocf., 
II,  9;  —  Ausströmung,  64;  —  vul- 
cani.s<  lii'.  n.J. 

Kohlensaure  Salze,  in  Quelhvassern, 
I,  9."). 

Kohlenuassersto/fgas,  in  der  Atmosph. 
I.  62;  —  in  Quellen,  94;  —  Aus- 
strömung. II,  71. 

Königssee,  Temp.,  II,  353. 

Kopais-see,  I,  89. 

Kopenhagen,  Mitteltemp.,  II,  296;  — 
Strömungen,  402;  —  therm.  Wind- 
verh.,  406;  —  Bewölkung,  440:  — 
Hegen.  444;  452  ;  455. 


Korallenbildungen,  I,  197:  —  ältere, 
200. 

Koralleniriseln,  I,  202;  —  Einsinken. 

393. 
Körnig^  I,  136. 

Kot  ah,  Wärme.  II,  299. 
Kouka,  Temp.,  II,  299. 
Krakau,  jährl.  Spiclr.  der  Temperatur, 
II,  282. 

Kraler,  1,  134;  —  Durchm.,  301;  — 
durch  Einsturz,  382. 

Kralersee%n,  I,  388. 

Kratzenstein :  Dunstbläschen,  II,  424. 

Kreide,.  Beschaflenheit  und  Vorkom- 
men, I,  157;  —  organischer  Urspr., 
211.  r 

Kreideformalion,  J,  148;  —  Mächtig- 
keit, 152;  —  auf  ungleichem  Niv.. 
160;  II,  192:  —  Klima,  311. 

Kreisgebirge,  II,  223. 

Kreuznach,  Porphyr,  I,  325;  —  Soole, 
II,  54. 

An«  :  Erdbeben,  II,  102. 

Krug  v.  Nidda:  Island,  II,  163. 

Kry Stalldrusen,  Entstehung:  in  Gängen. 

1,  240;  —  in  Mandeln,  242. 
h  ri/stalthöhlen,  I,  337. 
Kryslallhiische  Schiefer,   I,  168;  — 

durch  Metam.,  II,  150. 

Kryttaliite.  I,  142. 

Kuenlun,  II,  222. 

Kugeldiorit,  1,  312. 

Kuglichte  Absonderung,  I,  142. 

Kuh/irslen,  Gestaltung,  II,  204. 

Kühloch,  Höhle,  1,  253. 

Kupfer,  spec.  Wrärme,  II,  5. 

Kupferkies,  Stöcke,  I,  295. 

Kup/fer:  innere  Erdwärme,  II,  37:  — 

Formel  der  Quellcntemp.,  368. 
Kuppen,  vulc,  I,  298. 
Kurdestan,  Klima,  II,  449. 
Küstenklima,  II,  304. 


L. 


Laachersee.  Kisenstcinbildung,  I,  217: 

—  Mofettcn,  II,  65. 
Labrador,  Trapp,  i,  309. 
Lagerung,   I.   144;  —  gleichförmige, 

abweichende,  141. 
Lago  di  Aaftia,  II.  75. 
Lagoni,  1,  94;  —  Sehlammbildung,  284; 

—  Besehe.,  ||,  59. 

Lagunen,  I,  174;  —  d.  Korallcninseln. 

202. 
Lalliaz.  II.  •*>». 

Laml.ert:  H'»hc  der  Atmosphäre.  1.59: 

—  Formel  des  mittleren  Windes,  II, 


114;  —  Sonnenwärme,  261;  —  Ab- 
sorpt.  derselben,  263;  —  Temp.  der 
Atmosphäre,  372;  —  Höhe  der  Wol- 
ken, iJ7. 

Landregen,  II,  443. 

Landwind,  II,  382. 

Längenjoche,  II,  224. 

Längenlhälcr,  II,  224;  231. 

Lapxüi,  I,  280. 

La  place:  l.'rspruns;  der  Planeten,  1,2$; 
atmosph.  Ebbe  u.  Fluth,  38;  —  Me- 
teorst.,  51;  —  Gestalt  der  Atmosph., 
50j  -  Tiefe  des  Meeres,  71;  -  Ab- 
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nähme   der  Erdwärme,    II,   46;  — 
Temp.  der  Atm.,  372. 
Lappland,  Eluthhöhc,  I,  37;  —  Klima, 
II,  i:>T. 

Larderel :  Temperatur  der  Kumarolen, 

II,  ;>:». 
LeUera,  Mofettc,  II,  66. 
Latentes,  I,  158. 
Lausanne,  alte  Gandeckc,  I,  238. 
Laulerbrunncn,  Granit,  I.  332;  —alte 

Strandlinicn,  371 5  —  TJialform,  390. 
Lauwinen,  I,  229. 
Lavafeldcr,  1,  129. 

Lavaströme,  Geschwindigkeit,   I,   128 5 

—  Ucbcrpmg  in  feste  steinalten, 
137;   —   Erstarren    derselben,  286*; 

—  Gestaltung,  287;  —  Höhlen,  288. 
Laven,  I,  127;  —  hydrost.  Druek,  127; 

—  Erstarrungsgesetze,  286* ;  —  pris- 
matische, kugligc,  schiefrige,  289;  — 
Stcinurt,  301;  —  Einfluss  der  Hy- 
dromet.,  36*0;  —  Volumen,  383;  — 
Temperatur,  II,  81;  —  Rückzug,  88; 

—  Ürstofr,  16*4. 

Lavey,  Temp.,  II,  50;  —  Lage,  55. 
Larezstein,  1,  170, 

Lazzaro-Moro :   Thalbildung,    I,  36*3; 

—  Gebirge,  II,  179. 

Leblanc,    Schutthalden    der  Vogesen, 
I,  277. 

Leche:  Honigthau,  II,  422. 
Leeseite,  I,  357. 

Lehm,  I,  158;  —  des  Rheinthales.  270. 
Uibnitz,  Alpen,  II,  180. 
Leissigen,  II,  54. 
Leitli,  s.  Edinburgh. 
Leitunysvermögen,  spec.,  II,  21. 
Lemery :  Versuch,  II,  97. 
Lena,  Stromgebiet,  I,  98. 
Lenarlo.  Meteorst.,  I,  54. 
Lenz  :  Salzgehalt  der  Meere.   I.  73;  — 
Temp.  der  Meere,  II,  354. 

LejHynit,  I,  172. 

Lestie:  Temp.  d.  Atm.,  II.  372. 

Leucitdolcrit,  I,  300. 

LeucilopUyr,  1,  306. 

Lcucoslinc,  s.  Eurit. 

Leuk,  Gypsgehult,  I,  9,*»;  -    Temp.,  II, 

50;  53:  —  Lage,  55. 
Lherzolith,  I,  309. 
Lias,  I,  149;  —  Mächtigkeit,  152. 
LAbanon,  Steinart,  I,  157. 
Libercio,  II.  386. 

Libysche  Wüste,  Ausbreitung,  1,  188. 
Liegendes,  I,  132. 

LignU,  1.  221. 

LSle,  period.  urtes.  Di  nimm.  1.  90. 


Lyon. 

Lima,  Temp.,  II,  289  ;  363. 
Liman,  I,  368. 
Limonil,  I,  218. 

Linne:  Ursprung  des  Kalksteins,  1,  205. 

Linth,  Delta,  I,  200;  202. 

Lipari,  schiefrige  Laven,  1  289;  — 
Steinarten,  321;  —  Fut  len.  II. 
00;  —  Metam.,  129;  —  bimsstein- 
krater,  200. 

Lissabon,  Einsturz,  1.  384;  —  Erdbe- 
ben, II,  100;  104;  —  Hegen,  449. 

Lislivänil,  I,  109. 

Liverpool,  Regen,  II,  458. 

IAvorno,  Regen,  II,  459. 

LH  im  os,  I.  215. 

LobsaJin,  Bitumen,  II;  7C. 

Locamo,  Erosion,  I,  357. 

Lombardie,  Trockenlegung,  I,  180;  — 
Winde,  II,  393;  —  Regentage.  447; 

—  Regenwind.  i;>.">. 

London,  Mitteltemp.,  II,  293;  —  ther- 
IDOmetr.  Windrose,  405;  —  atmische 
Windrose,  419;  —  Nebel,  430:  431; 

—  Regen,  452;  —  barometr.  Wind- 
rose, 47."). 

Lorenzßuss,        Aufsteigen  der  Klulh. 

I,  37;  —  Stromgebiet,  98;   —  ttätt- 

dung,  30«. 
Löss,  I,  270. 

Luc,  de:  Meteorst.,  1,  54;  —  Bildung 
v.  Dammerde,  210;  —  Thalbihlung. 
305;  —  Veränderung  der  klimate.  11, 
313:  —  Dampf  der  Atmosph.,  427. 
Druck  der  Atmosph..  471;  —  barom. 
Oscill.,  481;  493. 

Lucca,  II,  53;  55. 

Lucmanier,  Dolomit,  I,  162. 

Lucon,  Infusorien,  I,  211. 

Lugano,  Porphyr,  I,  308  ;  323  ;  324;  — 
Dolomit,  II,  1*47;  —  S.  Salvadore.  107. 

Im  machell,  1,  182. 

Lund,  Knoehenbreccie,  I,  250:  —  Re- 
gen, II,  444. 

iMneburg,  Salzquelle,  I,  92. 

Luncl-vieil,  Hohle,  I.  253. 

Lungernsee,  Deltabösehung,  1.  202. 

Lütke,  I'endülbestimmungen,  1,  40. 

Luxucil,  Gehalt  d.  Quelle,  I,  92  ;  — 
Temp.,  II,  52;  —  Lage,  55. 

Luzcrnersce,  Temp.,  II,  353. 

Lyell:  Thalbihlung,  I,  305;  —  subma- 
rine Wälder,  307;  —  rund,  der 
Klimate,  II,  313, 

Lyon,  Porphvr,  I,  325;  —  Temp.  der 
Ströme,  II,  305;  —  Winde.  393:  — 
Regen.  451. 


M    a  nder k  r  ü  m  m  ungen. 
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d.  Koral- 


Schncc- 


Mwanderkrümmungen,  I,  358. 
Maare,  I,  388. 

Maealuba,   I,   281;  —    iL  64;  73;  — 

Erupt.,  74;  —  Bitumen,  75. 
Macculloch:  Wirkung  des  Frosts,  1,339: 

Höhlen)  dang,  300. 
Mächtig'    i  der  Schichten,  I,  132:  — 

der  .     j;c,  136* ;  —  di  r  Formutionen, 

144' 

Macigno,  I,  185. 
Mackensie,  Stromgebiet)  L  98. 
Macugnaya,  Circus,  I.  389. 
Madeira,  liefen,  11,  449. 
Madras,  Hegen,  II.  454. 
Madreporenkalk,  I,  183  5  - 

len.  200. 
ftfo/ro,  Regren,  IL  419. 

Magdnfenahnhte.  U  246. 
Magcroe,  Klima,  II,  .'303; 

Knie,  339. 
Maggia,  Delta,  I,  2G0. 
Mnijnesinn-limeslone,  I,  163. 
Matjnclcisen,  Stöcke,  I,  295;  —  durch 

Suhl.,  ö,  181 5  —  139. 
Maliabuleschwur,  liegen,  II,  454. 
Mahhnann  :  Einüuss  des  Mondes  aufc 

die  Witterung,  I,  40:  —  Wärtneac- 

quator,  II,  292;  —  Tcmp.  d.  Meere, 

368. 

Mailand,  Spielraum  d.  jährlichen  Tcmp., 
II,  281;  —  Mitteltemp.,  283;  —  Ex- 
treme, 296:  —  Winde,  393;  Regen, 
443;  444; '451:  —  barom.  Oscill., 
472:  474:  —  barnm.  Windrose,  477; 
barom.  Wendestunden,  489;  4D0. 

Maina,  Sohlammkegel,  I,  285;  —  II, 
7.J. 

Mahlstrom,  I,  82. 
Maihrunnen,  I,  89. 
Mainz,  Geologie  I,  272. 
Molo,  S.,  Fluthhöhc,  I,  37. 
Man,  Ins.  Jihrl.  Spiclr.  d.  Tcmpcrat., 
II,  '^i. 

Manchester,  jährl.  Spiclr.  d.  Temp.,  II, 
282;  —  Verdampfung;,  408. 

Mandelsloh,  v.:  rauhe  Alb,  226*. 

Mandclsleiny  I,  143;  —  Entsteh.,  242; 
mit  Asphalt,  II,  77. 

Mannheim,  Verdampfung:,  H>  *fl08. 

Mannsfeld,  Bitumen,  II,  7ö. 

Maracaybo,  Mitteltemp.,  II,  293. 

Maranhao,  Regen,  II,  446. 

Marienbai    II,  52;  —  Kohlens.,  66. 

Marioitc:  Miellcnbildung,  Iftt .5  —  Ge- 
setz, II,  8. 

Marmor,  I,  160;  —  162;  —  durch  Mc- 
tam.,  II.  121;  144;  —  Rückzuir.  165. 

Marschbodens  I,  174. 

Marseille,  idc,  I,  160;  —  Gewitter- 
regen, II,  143;  411;       Regen,  151. 
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Marsili,  Ursprung  des  Salzgehaltes  der 

Meere,  I,  74. 
Mariahan,  Golf,  Fluthhöhe,  I,  36. 
Martinique,  Mitteltemp..  II,  293. 
Martins:  Terrassen,  I,  356;  —  Regen 

in  Frankr.,  II,  459;  —  barom.  Oso.j 

491. 

Mascaret,  der  Gironde,  I,  38. 
Maskelync :  best,  die  Dicht,  der  Erde, 
I,  49. 

Massengebirge,  II,  219;  220. 

Massi,  M.,  Grubentcmp..  II,  37;  327. 

Massige  Sedimente,  I,  135;  —  II,  153. 

Mathi'eu,  S.,  Insel,  I,  385. 

Mauiienne,  Thalwind,  II,  383. 

Mayer,  T.:  Metcorst.,  I,  54;  —  For- 
mel der  Mittelwärme,  II,  283. 

Meer,  Verhältniss  zum  Land,  I,  71 ;  — 
Tiefe,  71;  —  Niveauunterschied,  75;  < 
Veränd.  des  Niveau,  75;  —  Druck, 
77;  —  Verlad,  des  Niveau  durch  un- 
gleichen Luftdruck  78;  —  Urspr.  der 
Seebecken,   393;   —    Spielraum   der Jtri}M)\]  1} 
Temp.,  II,  273;   —   Einüuss  auf  die  j    4r  ^> 
Temperatur,  287;  —  Gefrieren,  331  ;  " 
Temperatur,  354;  356;  —  mittlerer 
Druck  der  Ätm.,  494. 

Meeresspiegel,  I,  75. 

Meeresslriidel,  1,  82. 

Meerwasser,  Bestdth.,  I,  71 ;  —  spec. 
Qewv  72. 

Mehadia,  II,  54. 

MehUhau,  IL  422. 

Mellingen,  Thulform,  I,  390. 

Meissner,  Braunkohle,  1,222;  —  Dole- 
rit,  306;  —  Basalt,  310;  -  Schutz 
gegen  Erosion,  346;  —  Anthracit,  II, 
126. 

Melaphyr,  s.  Augitporphyr. 
Melazzo,  alter  Strand,  I,  178. 
Mellili,  Dy sodil,  I,  211. 
Melloni:  Solfatara,  II,  62;  70. 
Mrlserconglomeral,  s.  Scrnftercongl. 
Mclvillc,  1.  jährl.  Spiclr.  d.  Temp.,  II, 
280. 

Menard  de  la  Groge:  Flüssigkeit  der 

Luv«  n,  II,  89. 
Mergel,  I,  158;  —  Urspr.,  175;  —  or- 

gan.  Urspr.,  210. 
Mcrgclsandstein,  I,  184. 
Mergelschiefer,  I,  158. 
Verl®*,    /'.:  Erdbeben,   II,   103;  - 

Gletscherthcoric,  348. 
Metalle,  Sublmt.,  II,  131 ;  —  Inject., 

135;  -  138. 
Metamorphische  Gesteine,  Rückzug,  II, 

165;  —   Ausdehnung,   167;   —  rel. 

Alter,  172, 
Metamorphismus,  Ii.  116;      d.  Wär- 

inc  und  Cämcntation,  119;  —  durch 

:]3 
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Dämpfe,   128;  —  d.  Injection,  134; 

d.  allg.  Proccsse,  195. 
Meleoreisen,  I,  53. 
Meteorsteine,  I,  51;  —  Urspr.,  54. 
Meteorologie,  Begriif  u.  Entsteh.,  I,  6: 

—  II,  254. 

Mcthana,  Hebung,  II,  184. 

Mettenberg  ^  II,  157. 

Mexico,  Mctcoreiscn,  I,  54;  —  Diorit, 
313;  —  Obsidian,  321;  —  Syenit, 
327;  —  Gestalt.,  II,  227;  —  Schnce- 
linic,  339;  —  Waldcntblüssung,  461; 

—  Hagel,  465. 
Mezenc,  II,  209. 
Miarolil,  1,  331. 
Miascit,  I,  172. 
Michell:  Erdbeben,  II,  102, 

Miguel,  S.,  Kiesclsintcr,  1, 247 ;  —  Höhle, 
288. 

Miliolilhenkalk,  I,  211. 

Mineralien,  im  Schuttland,  I,  258;  — 
künstl.  Darst.,  II,  120;  —  im  Mar- 
mor, 123;  —  im  Sandstein,  126 ;  — 
mit  Erzen,  139. 

Mineralquellen,  I,  92. 

Minelte,  I,  312. 

Missisippi,  Fluthhöhe,  I,  36;  —  Strom- 
gebiet, 98;  —  VVassermasse,  115;  — 
Erdzunge  der  Mündung,  259;  —  Bö- 
schung, 263;  —  Meertorf,  264;  — 
Serpentinen,  358;  —  alter  Wasser- 
stand, 368. 

Mistral,  Erosion,  I,  334;  —  Beschrei- 
bung, II,  386. 

Milscherlich:  könstl.  Mineral.,  II,  120. 

Mittelgebirge,  Böhm.,  Basalt,  I,  310. 

Miltelländisclies  Meer,  Bcstdth.,  I,  72; 

—  Niveaudifferenz,  75;  —  Knochcn- 
breccie,  249;  —  Tcmperat.,  II,  355; 

—  Winde,  386. 

MUtelwärme,  des  Tages,  II,  274;  — 
des  Jahres,  282;  —  Abnahme  mit  zu- 
nehmender Breite,  284;  —  Abnahme 
in  der  Höhe,  286;  —  Störungen,  296. 

Mofelten,  I,  61;  —  II,  64;  —  Gehalt 
v.  Schwefeln  asserst.,  69. 

Mond,  Störender  Einlluss,  I,  26 ;  — 
Einfluss  auf  den  Ocean,  32;  —  auf 
die  Atmosphäre,  39  ;  —  Masse,  Dich- 
tigkeit, Schwere,  48. 

Molasse,  I,  184;  —  grosse  Verwerfong 
längs  den  Alpen,  396  ;  —  ungleiches 
Niveau,  II,  192;  —  Z  Biegung,  216. 

Mondorf,  Erdwärme,  II,  37. 

Monsun,  s.  Musson. 

Montblanc,  Granit,  I,  331;  II,  158;  — 
Kalkstein,  166:  —  Gestaltung,  204; 
Höhe,  340. 


M  uss  o  ne. 

Monl-Dore,  Cireus,   1,  299;  301;  — 

Höhe,  300;  —  Ursprung  des  Cireus. 

388;  —  Lage  der  Therme,  II,  55. 
Monte  Nuoco,   Entstehung,  I,  282;  — 

Höhe,  300;  —  Lava,  320;  —  Gesch. 

II,  185. 

Monli  llossi*  Urspr.,  I,  282;  —  Grotta 
dei  Palombi,  290;  —  Höhe,  300. 

Montlozier:  l'uys,  II,  195. 

Montpellier,  hei'ssc  Dämpfe,  II,  62;  — 
Regen,  45l. 

Moniserrat,  Höhlen,  I,  246. 

Moorbäclte,  I,  118. 

Moore,  I,  216. 

Moorschlamm,  aus  Infusorien,  I,  20.'). 
Mooskorallcn,  s.  Polythalamien. 
Morainen,  s.  Gandecken. 
Moräste,  J,  216;—  Tcmp. -Einlluss,  II, 
289, 

Morca,  alter  Strand,  I,  178;  —  Heiren, 

II,  449. 
Moritz,  S.,  Engad.,  II,  54. 
Moscau,  therm.  Windrose,  II,  405;  — 

Nebel,  430;  —  Regen,  452;  455  ;  — 

barom.  Windrose,  475. 
Moskiloliüslc,  Regenzeit,  II,  447. 
Mosul,  Klima,  II,  449. 
Mousson,  s.  Musson. 
Mowna-Koa,  Höhe,  I,  300. 
Min/a,   I,    120;   —  Sediment,  265;  — 

Bestandth.,  26G. 
Müggendorf,  Hohle  I,  253. 
Mühlenpfordt,  Mexico,  II. 
Mühlhausen,  Winde,  II,  392. 
MuldenkcUen,  II,  2i'3. 
Mulden/ iirmig,  I,  134. 

MuldenliiaU  II,  224. 

M ü mlis w gl,  Cireus,  1,  390. 

München.  Spielraum  der  jährl.  Temp., 

II,  281 ;   —    Nebel,  430 ;   —  Regen, 

456« 

Munckc  :  Einlluss  des  V.ondc.s  auf  die 
Witterung,  I.  40;  —  Metcorst.,  54; 
Boden  temp.,  11,  317;  —  Wetters  iulen, 
402;  —  Nebel,  430;  —  Hagel*  468. 

Murchison :  Thulbildung,  I,  365;  —  ge- 
furchte Kelsen,  379. 

Murray:  Hundsgrottc,  II,  67. 

Miirlschcnslock,  Biegung  u.  Erosion  der 
Schichten,  J,  350. 

Murlensee,  rother  Schaum,  I,  208. 

Murzuk,  Warme,  II,  300;  301. 

Miischclkalkslcin,  I,  149;  —  Mächtig- 
keit, 152. 

Muschelmokuse,  I.  181. 

MuMone,  II,  386;  —  Regenverhaltnisse, 

453. 


Nadclporph  y r. 


Oesar. 


Nadelporphyr,  I,  324. 
Nudirfluih,  I,  32. 

Nagcißuh,  I,  183;  —  Graniteerdlle, 
330;  331;  —  ücbirgsform,  II,  208: 
212. 

Nantes,  Mitteltcmp.,  II,  284, 
Napffiirmige  Schichtung,  I,  134. 
Naphtoi  L  248;  II,  75. 
Nalronsee'n,  in  Aegypten,  I,  155. 
Neapel^  ftlte   Krater,   I,  290*;  —  Tuf, 

298;  321;   —   Mittelwärme,  II,  284, 

Regen,  450. 
Nebel,  II,  423;  427;  —  trockne,  431. 
Nebengestein^  I,  136. 

Xccker,  Erosion  des  Kalks,  I,  340 ;  — 

Krdbeben,  II,  102. 
Neclaire,  S.,  1,  95;  —  II,  53. 
Nciyungskctien,  II,  210. 
Nenndorf,  II,  54. 
Nephelindoleril,  L  30G. 
Neplunismus,  I,  77;  —  II,  180. 
AVm,  II,  53. 
Ncrila,  J.  s.  Ferdinandca. 
Nertschinsk,  Mandelstcin,   II,   77;  — 

Bodentemperat.,  326;  —  Regen,  452; 

—  barom.  Oscill.,  485;  487. 
Ncrungen,  I,  189. 
Netto*,  Pic,  II,  340. 
Neuchdlel,  Kreide,  I,  160. 
Neuchätelerseey  Temp.,  11,353 ;  —  Wind, 

883. 

Neuffen,  Erdwärme,  II,  37;  327. 
Neu- Fundland,  Hebung,  II,  190. 
Neu-Holland,  anomale  Fluth,  I.  37:  — 

Dünen,  187;  —  Knochcnbrecrie,  250; 

Knochenhöhlen,  254. 
Neu-Salzucrk,  Erdwärme,  II,  37;  — 

Kohlens.,  6*6. 
Neu-Seeland,  Thermen,  II,  53. 
Neu- York,  Mittelwärme,  II,  284. 
Ncwburg,  Mitteltemp.,  II,  293. 
Newcastle,  Grubcntemp.,  II,  37. 
New- Hampshire,  Mitteltcmp.,  II,  284. 


Newton:    Abplattung,   I,   42;  Erkal- 

tungsgeseii,  II,  29. 
Niagara,  Höhe  und  Breite  des  Falls,  I, 

105  ;  —  Erosion,  355. 
Nicola jeff,  jährl.  Spiclr.  der  Temp.,  II, 

282. 

Nicolnsi,  Hegen,  II,  449. 

Niesen.  Nebel,  II,  430. 

Niesen kelle,  Schichtenkrümmung,  11,218. 

Niesen sandslein,  Erosion,  I,  341. 

.\<7.  Stromgebiet,  I,  98;  —  Wasser- 
stand, 112;  —  Wassermasse,  114; 
—  Schlamm,  117;  — -  Erhöhung  des 
Bodens,  257 ;  —  Erdzungen  der  Mün- 
dung, 259;  —  Delta,  261. 

Nimbus,  II, '433. 

NippfluUu  I,  33. 

Nischne-Tagilsk,  Magneteisen,  I,  295. 
Nitida,  alter  Strand,  I,  178. 
Nizza,  Mitteltcmp.,  II,  284;  —  Regen, 
450. 

Nollet  :  Erdbeben,  II,  102. 

Nordamerika,  Infusorien,  I,  211;  — 
organ.  Kalkst.,  212;  —  Knochen- 
höhlen, 254;  —  Gletschererosion,  377; 
brennbare  Gase,  II,  73;  —  Gestal- 
tung, 221  ;  —  Gestalt  und  Volumen, 
243;  —  Depression  der  Temperatur, 
289;  —  Klima,  304  ;  308;  —  Boden- 
temp.,  325;  —  Winde,  391  ;  406;  — 
Regen,  452. 

Nordcap,  Fluthhöhe,  I,  37. 

Nordpol^  Temp.,  II,  291. 

Norfolk,  Mitteltcmp.,  II,  293. 

Norwegen,  alte  Strandlinien,  I,  369;  — 
Schncclinic,  II,  339 ;  —  Regen,  451. 

Noieaja-Srmlja,  Fluthhöhe,  I,  37;  — 
Temp.,  II,  293. 

Nullpunkt,  absol.,  II,  2. 

Nummulilen,  I.  209. 

NummulUenkalk,  Verbreitung,  212. 

Nidation,  I,  31. 


o. 


Oasen,  I,  87. 

Oberslein,  Agatdruscn,  I,  242;  —  Wa- 

ckc,  310. 
Oherwind,  II,  383. 

Obi,  Stromgebiet,  I,  98;  —  Mündung, 
368. 

Obruivi,  I,  881. 
Obsidian,  I.  320. 


Ochseyiauyc,  II,  396. 

Odenwald,  Syenit,  I,  327;  —  Granit, 
330;  —  Felscnmcer,  342;  —  Gestal- 
tung II,  221. 

Odessa,  Einstürze,  I,  381. 

Oerslrdt:  Wettersäulen,  II,  401 

Oesar,  I.  193. 


5IG 


Ofen. 


Pestar  ena. 


Ofen,  Regen,  II,   451;   —  Regentage, 

457;  —  barom.  Windrose,  470'. 
Oil-crcek,  I,  115. 

Oisans,  Fächerstructur,  II,  205;  —  Ge- 
staltung;, 207. 
Oiteüei  :  Höhlen,  I,  253. 
Olhers:  Meteorst.,  I,  54. 
Olfcrs,  i\:  Felsriff  von  Brasilien,  I,  100. 
Old  red  conglomerale,  I,  184. 
Olmsted:  Hagel,  II,  468. 

Olot,  alte  Yulcane,  I,  296. 
Omalius,  d':  Thalbildung:,  I,  365. 
Ombromelcr,  I,  86. 

OolUh,  I,  140;  —  als  neuere  Strand* 
bildung,  176$  —  als  alte  Strandbil- 
dung, 182. 


OoHlh[ormatU>nen,  I,  148  ;  —  Mäch- 
tigkeit, 152. 

Opal,  organ.  Urspr.,  I,  211;  —  dürr  Ii 
Metam.,  II,  129. 

Ophicalce,  I,  162. 

Ophiolilh,  I,  315. 

Ophil,  I,  312;  313;  II,  162:-rcl.  Alt.,  1 7(>. 

Ora,  V,  II,  383. 

Oreslon,  Höhle,  I,  252. 

Orkane.  Wirkung:,  I,  334;  —  Bcschr. 
und  Theorie,  II,  395;  —  Barometer- 
stand, 478. 

Ostsee,  Fluthhöhe.  I,  36. 

Oven,  S .,  artes.  Br.,  I,  88. 

( hinujan,  s.  Orkan. 

Uwaihi,  grosser  Krater,  I,  301. 


Padua,  täglicher  Gans:  der  Temperatur, 
II,  271;  276;  -  Heften,  451;  -  ba- 
rom. Oscill.,  474. 

Palaiopelre,  s.  Burit 

Palermo,    Karrcnbildunjr,    I,   340 ;  — 
jährlicher  Spielraum  der  Temperatur, 
II,  280;  —  Mitteltemperatur,  2!>.i : 
Regen,  449. 

Pallas:  Mcteareisen,  I.  54 ;  —  Thal- 
bilduns:,  363;  —  Gehirne,  II,  17«i. 

Palma,  Circus,  I,  29.0;  301;  -  Höhr, 
300;  —  Caldera,  388;  —  Gestaltung, 
II,  200. 

Pampas,  I,  215. 

Panama,  NivcaudifT.  der  Meere,  I,  75. 

Panteüartä.  Ringwall,  1,  20»;  —  Höhe, 
300;  —  Steinart,  321  ;  —  Thermen, 
II,  61;  —  Gestaltung,  200. 

Papagallos,  s.  Orkane. 

Papandai/ang,  Einsturz,  I,  889. 

Papierkohlc,  I,  222. 

Paramaribo,  jährlicher  Spielraum  der 
Temperatur,  II,  2SU. 

Parts,  atmosphärisch«-  Ebbe  und  Fluth, 
I,  38;  Eintluss  des  Mondes  auf  die 
Witterung,  39;  —  Menjre  des  lallen- 
den und  verdampfenden  Wassers,  84; 

—  abfliessendes  Wasser,  85;  —  Ge- 
ologie, 271  ;  —  Erosion,  362;  —  Erd- 
wärme, II,  37;  —  Bodentemperatur, 
45;  —  Epochen  der  Extreme  der  jähr- 
lichen Temperatur,  278;  —  jährlicher 
Spielraum,  282;  —  Extreme,  296; 
299;  —  Bodentemperatur,  323;  — 
therm.  Windrose,  405;  —  atm. 
Windrose,  419;  —  Regen,  444;  452; 

—  Regentage,  456;  —  barom.  Wind- 
rose, 475. 


Parma,  Granit,  I,  332;  —  Scrpentin- 

conglomcrat,  II,  169. 
Parrot:  Vulcane,  II,  96. 
I'nssaro,  Cap,  I,  310. 
Passal winde,  II,  388. 
I'assau,  Kaolin,  I,  .'341. 
Patrin :  Valoane,  II,  06. 
Pagen:  Gase  von  M.  Botondo,  II,  59; 

—  Theorie  der  Lagoni,  62. 
Pechkohle,  I,  222. 

Pechslein,  I,  320;  —  durch  Metamor- 
phose, II,  129. 

Pegd,  I,  115. 
PegmaiÜ,  I,  328. 

Peißenberg,   Spielraum  der  jährlichen 

Temp.,  II,  281. 
Peking,  barom.  Oscill.,  II,  488. 
Vella,  II,  419. 

Peltier:  Wettenuwlen,  II,  402;  —  ba- 

rom.  Oscill.,  471;  494. 

Penjab,  Gasquelle,  II,  72. 

llt  i\  inner,  Klima,  II,  303. 

Peperin,  I,  322. 

Pei'essip,  I,  259. 

Perela,  Mofette,  II,  66;  68;  70. 

I'.ilslein,  I,  321. 

Perreg:  Erdbeben,  II,  99. 

Peron:  Sandstein  der  Dünen,  I,  188. 

Persischer  Golf,  Winde,  II,  387;  — 
Strömung,  404. 

Perle  du  Rhone,  I,  89. 

Peru,  Steinsalz,  I,  166;  -  Quarzit,  II, 
137;  —  Schneelinie,  337;  —  Glet- 
scher, 313;  —  Kustentemperat.,  363; 

—  Regen,  446;  —  Hagel,  465. 
Pe-schan,  II,  94. 

Pcslarcna,  Grubentcmp.,  II,  37. 


Petersburg. 

Petersburg,  Depression  der  Temperatur 
im  Hai,  II,  279  ;  —  jährlicher  Spiel- 
raum, 280  ;  282  ;  —  Regen,  432$  455; 

—  baromet.  Oscill.,  472 $  —  barom. 
W  indrose,  476. 

Petroleum,  s.  Erdöl. 
BUrosUex,  I,  172;  323. 
/'[((([entlock,  Entblössung,  I,  348. 
Pfeffers,  behalt  der  Oucllc,   1,  92;  — 

Temp.,  II,  50;  —  Lage,  55. 
Pllas:erliau(e,  I,  310. 
Philadelphia,  Mitteltemp.,  II,  203 $  — 

Hegen,  440'. 
Pfdegräuehe  Felder,  I,  290;  —  Tuf, 

298;  —  Gestaltung,  II,  220. 
PlionolUh,  I,  319. 
I'itosphorsuure,  in  Quellen,  I,  94. 
Pichtncha,   Höhe,  I,  300:   —  Krater, 

301 $  —  Steinart,  319. 
Pko9  Azoren,  Höhe,  1,  300. 
Piclct:  Thalbildung,  I,  365. 
PiddingtOTl  :  Orkane,  II,  398. 
Piemonl,  Gestaltung,  II,  223. 
Pietrctmata,  II,  71. 
Pielra  ietena*  1,  185. 

Ptlalus,  Nebel,  11,  43». 
Pilla:  brennb.  vulc.  Gase,   II,  80$  — 
Bodentcmp.,  327. 

Pimelodes  cyclopum,  I,  265. 

Piper no,  I,  320. 

Pirna,  Sandstein,  II,  221. 

Pisa,  II,  53$  55$  —  Mitteltemp.,  293$ 

—  Regen,  459. 

Pisolilh,  1,  140. 

1'iloCsche  Röhre,  I,  107. 

Plaine  aus  Isles,  Uircua,  I,  389. 

Planeten,  Ursprung,  I,  21$  —  stören- 
der Kinlluss,  26$  —  Masse,  Dichtig- 
keit, Schwere  an  der  Oberll.,  48. 

Planlamour:  baromet.  Darre  des  (lr. 
Bernhard,  II,  488. 

Plala,  la,  Stromgebiet,  I,  98$  —  ba- 
rom. W  indrose,  H,  476. 

Platin,  W  äschen,  |?  258j  —  speeifischc 
w  ärme,  11,  5. 

Plalo:  Vuloane,  II,  93. 

Plalxregen,  Ii,  442. 

Play  fair:  erratische  BIdoke,  l,  238; 
Thalbildung,  363$  -  Metam.,  II,  118$ 
Urspr.  d.  Geb.,  180. 

Pliniana,  period.  Quelle,  I,  90. 

Plombicres,  II,  52;  —  Lage,  55. 

Plurs,  Bergsturz,  I,  278. 

Plutonismus,  1,  77. 

Pluviometer,  I,  86. 

Po,  Stromgebiet,  1,  98$  —  Scdimcnt- 
hildung,  258$  —  Delta,  261;  —  Bö- 
sehung,  263$  —  Krümmungen,  359. 

PoggenäOTff;  SaucrstofTdcr  Atmosphäre. 
I.  60. 
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Poisson :  Formel  über  die  Schwere  auf 
Gebirgen,  I,  4s?  —  speeiftsche War- 
me «Irr  Gase,  II,  6$  --  Wärme  dci 
Erdinneren.  37:  42;  4J:  —  Formel 
für  die  Temperatur  v  der  Erdrinde, 
44:  —  Raumtemperatur,  249$  —  Bo- 
dentemperatur, 316;  —  Temperatur 
der  Atmosphäre,  371. 

Polare h,  II,  334. 

Polarländer,  (Jetscher,  I,  230:  —  ba- 
rom. Oscill.,  II,  491. 

Polarreisen,  II,  335. 

Polinjen,  II.  335. 

Polirschiefer,  I,  210. 

Polylhalamien,  I,  207. 

Pondres,  Höhle,  I,  253. 

Pont  G ibaud,  Infusorien,  I,  211$  — 
Etutschflachen,  397$  —  Mofetten,  U, 
66. 

Pontias,  II,  384. 
Popocatepetl,  Höhe,  I,  300. 
Porcellanjusjas,  II,  124. 
Porcvllanlhon,  I,  JH. 
Porfido  Venle-Antico,  I,  3t 3. 
Pororoca,  des  Amazoncnnusscs,  I.  38. 
Porplu/r,    s.  Augitporphyr,  Fcldstein- 

porpbjr,  Dioritporphvr,  Tr  »chytpor- 

plryr. 

Porphyrarlig,  I,  137. 
Poriict,  Sc;i!a,  1,  289. 
PosUippo,  Steinart,  I,  321. 
Pouillel:  Raumtemperatur,   II,  250;  — 
Absorption   der   Sonnenwärme,  263$ 

—  EinflUBS  Her  Sonnenwärme,  266. 
Pozzuoli.  s.  Starza,  Serapistempel. 
Prwcession,  Lunisolar-,  aUgem«,  I,  31. 
Prag,    KinHuss    des  Mondes   auf  die 

Witterung)  I,  39:  —  Spielraum  der 

Temperatur,  Jl,  282$  —  Regen,  452$ 
455. 

Prasopltyre,  I,  313. 

PrechÜ:  Hagel,  II.  468. 

Predazzo,  Granitgäuge,  I,  292:  330. 

Pregny,  Brdwarme,  11.  37. 

Prero.st,  bewegliches  (ilcichgcwieht  der 

Temperator,  II,  25. 
Prevosl,  C:   Pariser-Format.,  I,  271; 

—  Erheb  ungfikratere,  301. 
Primitives  Gebirge,  I,  149$  —  Mäch- 
tigkeit, 152. 

Prismatuche  Zerklüftung,  I,  142. 
Prony:  Stromgesehw.,  I,  103. 
Proloyin,  1,  172. 

Provence,  Braunkohle,  I,  222;  -  Wir- 
kung des  Mistrals,  334;  Winde,  II, 
393;  —  Entwaldung,  460. 

Providcnce,  Mitteltemp.,  II,  293. 

Psychrometer,  I,  63;  —  II,  415. 

PüthuL  II,  52. 

Puna,  Regen,  IL  157. 


Pur  ga. 


Rcposoir. 


Purga,  II,  .'384. 

Pulon:  metam.  Porph.,  II,  160. 
Puy  de  Dome,  I,  299;  —  Höhe,  300; 
—  Steiuart,  3 10 5   —  Ursprung:,  II, 

Puu's,  in  Auvergne,  I,  296;-  299  ;  - 

Ursprung,  II,  194. 
Puzzolanerdc,  I,  321. 


Pyrenäen,  Gletscher,  I,  232  ;  —  Glct- 
srhererosion,  377;  —  Circus,  389 ; 

—  (iyj)s.  U,  13U;  —  Marmor,  145; 

—  Gestaltung,  g&j  231;  —  Volu- 
men, 243;  —  Sehneclinic,  337;  339. 

Pyrheliometer,  II,  263. 

Pyrmont,  Gehalt  tu   Köhlens.,  I,  93; 

Temperatur,  II,  52;  —  Dunsthöhlc, 

07) :  —  Gestaltung,  29t. 


Quudcrsundslein,  I,  185. 

Quarz feLs,  I,  170;  —171;  —  Zerstö- 
rung, 347;  —  durch  Metam.,  II,  126. 

Quarzgänge,  entblösstc,  I,  346. 

Quurzil,  II,  120*;  131;  137;  -  Rück- 
zug, 16*5. 

Quarzporphyr,  I,  324. 

Quarzsandslein,  I,  185. 

Quebeck,  Mitteltemp.,  II,  284. 

Quellen,  I,  80';  —  v.  Susswasser  im 
Meere,  87;  —  bei  Bern,  88;  —  was- 
serreiche, 88;  —  periodische,  89;  — 
intermittirende,  90;  —  Bestandteile, 
92;  —  Verändert,  des  Gehaita,  96; 
—  Erosionswirkung,,335;  —  warme, 
S.  Thermen ;  —  Tcmperat.,  II,  366. 


Quellenbczirk,  I,  98. 

Qu  eil  säure,  I,  96. 

Querjoche,  II,  224. 

Querthäler,  II,  224  ;  234. 

Querzuola,  Salse,  II,  73. 

Quetelel:   Sternschnuppen,    I,    56;  — 

Dichtigkeit  der  Sehncemasscn,  227; 

—  Klimate,  303;   —  Bodcntempera- 

tur,  318. 
Quindiu,  Solfatare,  II,  67;  90. 
Quito,  Steinart,  I,  319:  —  Therme,  O. 

53;  —  Erdbeben,    100;  —  Epochen 

der   Temperatur  -  Extreme,  278;  — 

Sehncelinie,   339 ;    —  Waldentblös- 

sung,  461. 
Qttoy:  Koralleninseln,  I,  206. 


R. 


Ralligslöcke,  II,  210;  213. 
Raimond:  barom.  Oscill.,  II,  471;  481; 
493. 

Rumri,  Erdfeucr,  II,  76. 

Itanda,  Gletschersturz,  I,  334. 

Rapides,  in  Canada,  I,  105. 

Raseneisenstein,  I,  218. 

Raspe:  Erdbeben,  II,  102. 

Rastern,  der  Elbe  und  Weser,  I,  38. 

Ruuchwacke,  I,  163;  —  durch  Metam., 
Ii.  146;  —  Ausdehnung,  167;  —  Gc- 
birgsformen,  168, 

Raudales,  I,  105. 

Rauhe- Alb,  II,  226. 

Rauhfrost,  II,  431. 

RaunUempercUur,  Ii,  '246. 

Reaumur sches  Porcellan,  I,  137;  — 
Rückzug,  II,  12. 

Redfield:  Orkane,  II,  399  ;  479. 

Heflejcionsvcrmögen,  II,  25. 

Regen,  11,  440;  -  ohne  Wolken,  441; 
—  Zunahme  im  Fall,  442 ;  —  I$e- 
schaffenheit,  444;  —  Einfluss  der 
Breite,  445;  —  Regenzonen,  447;  — 


Einfluss  der  Winde,  453;  —  Einfluss 
der  Configuration,  456;  —  der  Vege- 
tation, 459. 

Regensburg,  jährlicher  Spielraum  der 
Temperatur,  II,  282. 

Regenschluchten,  I,  348. 

Regnaull:  Analyse  von  Torf  und  Koh- 
len, I,  217;  222;  223  ;  224;  —  spec. 
Wärmebest.,  II,  6;  —  Ausdehnungs- 
coetr.,  9. 

Rcibungsconglomerale,  II,  169. 

Reich:  best,  die  Dichtigkeit  der  Erde, 
J  ,  50. 

Reichenbach:  Erdöl,  II,  76. 
Reiehenbach,  Höhe  des  Falls,  I,  105. 
Reichenhall,  Tcmp.,  II,  50. 
Reid:  Orkane,  II,  399;  —  Wcttersäu- 

len,  401. 
Reif,  Ii,  4'20. 
Reiht Dvulcanc,  II,  90. 
Reikiavig,  barom.  Oscill.,  II,  486. 
Reka,  in  Krain,  I,  89. 
Renda,  Glctscherthcoric,  I,  126. 
RepOSOir,  Erdhöhle,  II,  328. 


R  e  u  s  s  t  Ii  a  1 . 

Reussthal,  Schiclitcnkrummung,  II,  218. 
Rhein,  Stromgebiet,  I,  .98;  —  Geschwin- 
digkeit, 106;   —    Wasserstand,  113; 

—  Wasscrmassc,  114;  —  Bestand- 
teile des  Wassers,  1 10;  —  Schlamm, 
116;  —  alter  Lau!',  268, 

Rfaina,  Gasquellen,  11,  71. 
Rheinfall,  Hohe  und  »reite,  I,  105. 
Rheinländer,  Erosion,  I,  353;  —  Alter 

der  Gebirge,  II,  239. 
Rheometer,  I.  107. 
Rhode-Island,  Mitteltemp.,  II,  284. 
Rhomben porphyr,  I,  324. 
Rhön,  Steinart,  I.  320  ;  —  Gestaltung, 

II,  2*0. 

Rhone,  Stromgebiet  I,  98;  —  Geschw., 
106:  —  Delta,  261 ;  20*2;  -  Böschung; 
am  Meere,  263. 

Richer:  Pcndclverkürxuns,  I,  46. 

Ruhmond,  Mitteltemp..  11.  293. 

Riesel,  H|  463. 

Riesenyebirge,  Granit,  I.  329:  —  Teu- 
fdsmühlen,  342;  -     Gestaltung,  II, 

Riesentöpfe,  I,  378. 

Ri/fslein,  I,  176;  —  d.  Korallen,  200. 

RtgL  II,  2!2j  Spielr.  der  Temp..  274; 
373;  —  Dampfgehalt,  412:  —  Höhe, 
484;  —  barom.  Oscill.,  490. 

Rinyuälle,  vulc,  I,  298;  —  durch 
Einsturz,  388;  —  Theorie,  II,  196. 

Rio-Janciro,  Hegen,  II,  448. 

Rio  Xeyro,  Temp.,  II,  289. 

Rio  Vinayrc,  Bcstdth.,  J,  95;  —  115. 

Rippoldsau,  Temp.,  II,  50;  —  54. 

Rice,  de  la:  innere  Erdwarme,  II,  43, 

Robert:  gefurchte  Peleen,  I,  379. 

Roccamonfina,  I,  299;  —  Steinart,  306; 

—  Kinsturzbildung,  388;  —  Gestal- 
tung:, II,  200. 

Roche,  Thal  wind,  II,  383. 


s 

Saalbatid,  I,  136. 

Suasslhal,  Ucberschwemmunscn,  1,  374. 
Sabine:  I'endclbcstimmungrn,  1,  '16. 
Sabrina,  I,  385. 

Sachsen,  Zinnstein,  I,  295;  —  II.  115. 
Sahara,  Dünen,  |,  188. 
Sähet,  I,  !88. 

Saidschütz,  Gehalt  an  Bittersalz,  I,  95; 

Temp.,  IL  52. 
Saiijcy:  barom.  Oscill.,  II,  482. 
Sftlcve,  »he  Strandlinien,  I,  370. 

Salpetersäure,  Gehalt  der  atm.  Luft.  I, 

63. 
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Rochelle,  la,  Mitteltemp.,  II,  293;  — 
Verdampfung,  408;  —  Regen,  4:»1  | 
155. 

Rochen,  im  Jura,  I,  390. 
Roches  moulonnees,  I,  373. 
Rodriyuez,  Insel,  Fluthhöhe,  I.  36. 

Roaerulein,  s.  Oolith. 

Rohilsch,  Gehalt  an  Kohlensaure,  1,93; 
—  Temp.,  II,  52;  54. 

Rom,  Formationsfolge,  I,  146;  —  alte 
Vuleuue,  296;  —  Tuf,  298;  321;  — 
jährlicher  Spielraum  der  Temperatur, 
II,  280;  —  Mitteltemperatur.  284;  — 
Ouellcntemp,  329;  —  Verdampfung 
408;  —  liefen,  450;  —  barom.  Ose, 
473. 

Rosa,  M,  Gestalt.,  II,  228:  —  Schnce- 

linie,  337;  —  Gletscher,  342. 
Rosen  laut.  II,  53. 
Rotation,  I,  12. 

Rotationsaren ,    augenblickliche,  freie, 

stabile,  labile,  1,  13. 
Rothes  Meer,  alter  Strand,  J,   178,  — 

Uinde,  II,  387. 
Rothlieycndes,  I,  149;  —  Mächtigkeit, 

152;  —  Bestanddth.,  183. 
Rolondo,  M,  II,  59;  —  Metam.,  128. 
Rotterdam.  Uesen,  II,  456. 
Lc  Roy:  Thaubildung,  II,  422;  —  atm. 

Dampfgehalt,  426. 
Rücken,  s.  Verwerfung. 
Rückzug,  II,  7. 

Rüdersdorf,  Erduärme,  II,  37. 
Rnelle:  Dome,  II,  '94. 
Rundhöcker,  I,  373. 
Runsc,  II,  182;  —  s.  Baraneos. 
Russegger:  Natronsce'n,  I,  166. 
Hussland,  Gestalt,  II,  221$  —  Winde, 
391  ;  —  Ilagel,  465. 

RmUhau,  II,  422. 

Rutsch/lachen,  I.  397;  —  durch  Hüek- 
KOg,  II,  166. 


Salpetersäure  Salze,  in  Quellen,  I,  96. 
Sülsen,  II,  73. 

Salzsäure,  Gehalt  der  atmosph.  Luft,  I, 
62. 

Salztlion,  1,  lt>7>. 
Samiel,  II,  384. 
Samum,  II,  384. 
Sand,  vulc,  1,  280. 

Sandsleine,  Ursprung,  I,  138;  175;  — 
neuester  am  Mittel meer,  176;  —  alte 
Strandbildung,  184;  —  Düneiibildiing. 
187;   190;  —  Verwitterung,  338;  - 


520 


Sandstein  e. 


S  cb  w  e  de  n. 


Ausdehnung,  II,  10 ;.  — Metam..  125; 

—  rothe,  140. 
Sandtrichiuscln.  riuthhöhc,  I,  36. 
Sand uirbcl,  II.  399. 

>antorin,  I,  299;  —  Oireus,  301;  — 
Steinart.  321;  —  Einsturzbilduns;, 
388;  —  Gesch.,  II.  185;  —  Gestal- 
tung, 200. 

Sarcouy.  Pny,  Höhe,  I,  300. 

Sardinien,  alte  Yulrane,  I,  296. 

Sarloi  ius:  Erosion  durch  Wind.  1.  334. 

S>i*<uoh>,  Erdöl,  I,  218;  —  Schlamm- 
kri-i'l.  2V>:  -  II.  73;  Eruptionen, 
74. 

Sallara,  Regen,  443;  416. 
Sattel  für  miy,  I,  13 1. 
Säuerlinge,  s.  Sauenvasscr. 
Sauersto/fgas,  Gehalt  der  atmosph.  Luft, 

I,  60;  —  barom.  Druck  der  Sauer- 
stoflatm.,  66. 

Sauerwasser,  1,61;  93;  —  Tempcrat.. 

II.  54. 

Saussure,  de:  la  grandc  debacle,  I,  276; 

—  Thalbildung,  363;  —  alte  Strand- 
linien, 370;   —  Laven,  II,  118;  — 

—  Urspr.  d.  Geb.,  180;  —  Absorpt. 
der  Sonm  nw  ärme.  263;  —  Wind- 
liöhlen,  320 ;  —  Eindringen  des  Frosts 
in  Schnee,  343  ;  —  Temperatur  der 
Ströme,  364;  —  Temperatur  der  At- 
mosph..  372;  375;  —  Dunslbläschcn, 
424;  —  Dampf  der  Ata».,  427;  — 
YValdcntblössung,  460 ;  —  atm.  Druck, 
471 ;  barom.  Oscill.,  493. 

Saals  in  Canada,  I,  105. 
Sauvanau:  Verdampfung  bei  S.  Ram- 
bert, II,  420. 
Savoyen,  Schneclinic,  II,  337. 
Savannen,  I,  215. 

Savi:  Gabbro-rosso,  II,  149. 
Saxemburg,  Ins.,  I,  385. 
Schäfchen,  II,  433. 
Schäfeln,  d.  Wellen,  I,  79. 
Schafloch,  Eishöhle,  II,  328. 
Schalstem,   1,  167;  —  durch  Metam., 

II,  U!). 
Schanis,  Circus,  I,  389. 
Schar  zfelderhöhle ,  I,  246;  253. 
Scheercr:  Arcndal,  II,  139;  —  Gneis, 

182. 

Schergin:  Bodcntemp.,  II,  325. 
Scheuchtet:  Interm.  Quellen,  I,  91;  — 

Glctschcrtheoric,  II,  347. 
Schichtung,  h  132;  —  Krümmung  und 

Knickung,  II,  213. 
>  hieferung,  I,  139/  —  zickzackför- 

mige,  cylindrische,  kuglichtc,  140. 
Schinznach,  Temp.,  II,  50;  —  54;  — 

Lage,  55. 
SckiO)  Kaolin,  I,  341. 


Schlamm,  aus  Infusorien.  I.  42(K : 

Moorschlamm.  209. 
Schlammregen,  il,  4*5. 
Schlämmst  röme,  1,  117;  —  Sediment- 

bildun-,  26  L 
Schlammculainc,  I,  284;   —   II.  63; 

65;  69;  7J; 
Schlangenbad,  II,  53. 
Schleswig,  Erosion,  I,  367. 
Schlick,  I,  174. 
Schlössen,  s.  Hagel. 

Scldotten,  1,  88;  —  im  Gyps,  165;  — 

durch  Erosion,  336. 
Schmelzen nkl.  IL  10. 
Schmidt,  E.:  Dichtigkeit  d.  Erde.  I,  49  ; 

Gestalt  und  Höhe  der  Atmosph.,  59; 

—  Geschwindigkeit  des  Windes,  II, 
381. 

Schmidt,  G.  Gr.  Gest.  und  Höhe  der 
Atm.,  I,  59. 

Schmidt,  J.  C:  Rutschflächen,  I,  397. 

Sch nee,  rother,  1,209;  II.  415:  —  I;i"- 
lluss  auf  üodentemp.,  32i;  —  allgem. 
Behandl.,  440. 

Schncebildungen,  I,  226;—  Mächtig- 
keit und  Schichtung,  228. 

Schneegrenze,  s.  Schneelinie. 

Schneelinic,  I,  227;  —  II,  336;  341. 

Schneestürme,  1,  228. 

Schouw:  Veränderung  des  Klima,  II, 
306;  _  Windrose,  381 ;  —  Bewölkung, 
410;  —  Regenmenge,  447;  —  Rc-< m 
in  Italien,  458. 

Schottland,  Gletschcrerosion,  I,  377;  — 
Quarzit,  II,  137. 

Schratten,  s.  Karren. 

Schriftfjranit,  I,  328. 

Schübler:  Einlluss  des  Mondes  auf  die 
Witterung,  I,  39 ;  —  Regen  u.  Dampf- 
menge in  Tubingen,  85;  —  Verdam- 
pfung, II,  408;  —  Hagel,  468;  — 
barom.  Oscill.,  481. 

Schuls,  II,  54;  —  Mofctte,  66. 

Schutthalden,  I,  277. 

Schultkegel,  I,  265;  —  durch  Schlamm- 
ströme,  265;  —  der  Alpen.,  267;  — 
durch  Eelsschutt,  277. 

Schutt pfeiler,  I,  344. 

Schivaben,  Steinsalz,  I,  165. 

Schwaden,  böse,  II,  67;  —  feurige,  71. 

Schwalbach,  II,  54. 

Schwarzes  Meer,  Fluthhöhe,  I,  36;  — 

alter  Strand,  178. 
Schwarzwald,  Schuttmassen,  1,268;  — 

Granit,  330;—  Granitblöckc,  342;  — 

—  Erosion,  353;  357;  —  Gestaltung, 
II,  221. 

Schweden,  Veränderung  der  Küsten,  1. 
76  ;  —  Trapp,  297 ;  —  Einsinken  von 


Sc  L  w  e  fe  l. 


Sneehättan. 
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Skoncn,   386 ;  —  Erze,  II,  139 :  — 
Hebung,  189;  —  W  inde,  391. 
Schwefel,  durch  Wasser  abgelagert,  1, 
240;  —  der  Solfatara,  241;  —  spcc. 
Wärme,  II,  5. 
Schwefeleisen,  im  Torf,  I,  218;  -  dch. 

Wasser  gebildet,  241. 
Sclure fcl regen,  II,  Mb. 
Schwefelsaure,  in  Q utile n,  I,  95. 
Schwefelsaure  Salze,  in  Quellen,  I,  !»5; 

vulc.,  II,  83. 
Schwefelwasscr,  I,  93;  —  Tcmp., IL  :>4. 
Schwefelwasscrsloß'gas,  in  der  Atm.,  I, 
62:  —  in  Quellen,  93;  —  Ausstrüm., 
II,  68;  vulcan.,  82. 
Schweiz,  Crosionsthälcr,  1,  361. 
ScIarcizrrliaU,  KrJwärmc,  II,  37. 
Schwere*  allgemeine,  Gesetz.  I,  15;  — 
Intensität  an  der  Erdoberfläche,  43 ; 

—  auf  Gebirgen,  45;  48;  —  Ent- 
deckung des  Gesetzes,  51. 

Schwcrspath,  neptun.  Entst.,  I.  2 II. 
Sciacca,  Thermen,  II,  61. 
Scirucco*  II,  386. 

Scorcsby:  Eis  der  Polarmcere,  I.  225; 

II.  331  ;  —  Frostdampf,  428. 
Scrope,  P.:  Flüssigkeit  der  Laven.  IL 

89 ;  —  Hebungsthcorie,  183 ;  —  Puy's, 

194. 

Scylla  und  Charybdis,  I,  82. 

Sccundär  formalionen,  1,  148;  —  Mäch- 
tigkeit, 152;  —  Klima,  II,  311. 

Secundenpendel,  L  43. 

Scdgwick:  Schieferung,  I,  139. 

Sedileau:  über  das  fallende  und  ver- 
dampfende Hydrometcorwasscr  in  Pa- 
ris, I,  84. 

Sedimente,  I,  130;  —  geschichtete,  132; 

—  massige,  135;  —  Umwandlung  in 
feste  Steinarten,  137 ;  —  Slruetur, 
139;  —  stehender  Gewässer,  153;  — 
organische,  197;  —  Schnee  und  Eis, 
224;  —  im  Inneren  des  Bodcus,  239  5 
durch  Ströme,  254 ;  —  durch  Fels- 
schutt, 276;  —  vulcan.,  279. 

See'n,  Ausdehnung,  I,  73 ;  —  Blühen, 
208;  —  durch  Gletscher,  236;  —  Ge- 
frieren, II,  331;  —  Tcmp.,  in  der 
Tiefe,  352.  /  ü*&Z«'u,\ 

Seebecken,  der  Alpen,  Ursprung,  I,  391. 

Secfeld,  Fischschiefer,  II,  76;  147. 

Seeklima,  s.  küstenklima. 

Seelöcher,  in  Mannsfeld,  1,  89 ;  —  381. 

Seewasser,  spcc.  Gewicht  und  Bcstdth., 
1,  73. 

Seewinde,  II,  382. 

Sefslröm:  gefurchte  Felsen,  I,  378. 

Sejestan,  Zunahme  der  Wüste,  I,  189. 

Seine,  Gcschw.,  I,  106;  —  YVatfserm., 
114:  —  Kiesmassen,  270. 


Sclaiß,  L  308  ;  312. 
Selters,  Gehalt  an  Kohlensäure,  L  93 ; 

Tcmp.,  II,  50;  54. 
Selcrella,  Granit,  1,  331. 
Senegal*  Stromgebiet,  I,  98;  —  Regen- 
zeit, II,  448. 
Serapislcmpcl,  Vcränd.  d.  Meerstandes, 
I,  76;  -  II,  187. 

Seringapalwn,  Re^-en,  II,  457. 
Scrnftcrconglomeral,  II,  151. 
Serpentin,  I,  170;  315;  —  braune  Aus- 
sendäche,  338;  —  Verwitterung,  341; 
metam.,  II,  161;  —  Congl.,  169;  —  rcl. 
Alter,  175. 

Serpenlinen,  I,  358. 
Serpcidinlinien,  II,  171. 
SesiathaL  Erosion,  1.  357. 
Seccm,  Fluthhöhc,  I,  37;  —  Mündung, 
368. 

Sewalikhügel,  Steinalt,  I,  183. 
Snjssel,  Asphalt,  249. 
Slichailian,  Best,   der   Dichtigkeit  der 

Erde,  I,  49. 
Slierki,  II,  385. 

Shcllland,  Ins.  Sommer-  und  \\ intcr- 

temp.,  II,  282. 
Sibirien,  Küste  des  Eismeeres,  Fluth- 
hohe, I,  37;  —  alte  Strandbildung, 
177;—  Hebung,  II,  190;  — Bodentemp., 
325;  -  Regen,  452;  —  barom.  Dat., 
492. 

Sicilien:   alte  Strandlinien,  I,  178;  — 
Gyps  und  Schwefel,  241  ;  —  Knochen- 
hohlen,  254;  —  Trennung  v.  Calabricn, 
371  ;  —  Erdöl,  II,  77. 
Sicklcr:  Vuleane,  II,  93. 
Siedpunkl,  II,  16. 
Siegen,  Rutschflächen,  I,  397. 
Siena,  Meteorst.,  I,  54. 
Sicrra-Lconc,  Mittcltcmp.,  II,  293;  — 

Regenzeit,  448. 
Simcto,  Erosion,  I,  355. 
Simmoilhal^  Erosion,  I,  351. 
Simplon,  alte  Gandccken,  I,  237. 
Sinai,  Steinart,  I,  330. 
Sioule,  ändert  ihren  Lauf,  I,  360. 
Sismische  Curvcu,  IL  104. 
Sismische  Rose,  II,  1 12. 
Sismomclcr,  II,  114. 
Sitten,  Gestaltung,  II,  205. 
Skandinarien,  alte  Strandbild.,  1,  177  ; 
—  gefurchte  Felsen,  378;  —  Erdbe- 
ben, II,  103;  —  Hebung,  189;  —  Gc- 
birgsform,  225;  —  Vcränd.  d.  Klima. 
306;  —  Winde,  392. 
Skaplar-Jokul,  Laven,  I,  286. 
Sky,  Trappgänge,  I,  292;  —  Trapp, 

*^7;  309;  310. 
Smilli:  Höhe  der  Atm.,  I,  59. 
Sneehättan,  II,  340. 
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Soda. 


Subtropische 


Sßdd)  Vorkommen,  I,  154. 
Soldani:  Polythalamien,  I,  '407. 
Salfalaren,  Schwcfelbildung,  I,  241;  — 

Kumarolcn,  II,  60;  —  Uasuusström., 

68. 

Sololhurn,  Formationsfolge,  I,  145. 

Sonne,  übt  Anziehung  auf  die  Erde,  I, 
24;  —  auf  den  Occan,  32;  —  auf  die 
Atmosphäre,  38;  —  Masse,  Dichtig- 
keit, Schwere,  48;  —  Einfl.  auf  die 
Tcmp.,  II,  251. 

Sonnenberg,  II,  210. 

Sonnenwärme,  theor.  Best.,  II,  259; 
—  Absorption  in  der  Atmosphäre, 
261. 

Somma,  Gänge,  I,  291;  —  Ringwall, 
299  ;  —  Höhe,  300  ;  —  Durchmesser, 
301;  —  Steinart,  306;  —  Bildung 
II.  197. 

Soolwasser,  L  94 t  —  Temp.,  II,  53. 
Sorala,  Ncvado,  II,  340. 
Sovere,  II,  384. 

Spaa,  Geh.  an  Kohlensäure,  I,  93 ;  — 

Temp.,  II,  52. 
Spallanzani:  Bildung  von  Dammerde, 

I,  215;  —  Schlammkegel,  285;  — 
Lipari,  II,  61 ;  —  brennbare  Gasquel- 
len, 75. 

Spallungskclten,  II,  209. 
Spasky:  Elasticität  des  Dampfes,  II, 
14. 

Spezia,  Süsswasserquelle  im  Golf,  I, 
87;  —  Knochenhöhle,  253;  —  Mar- 
mor, II,  145. 

Spiegel,  s.  Rutschflächen. 

Spielraum  der  Temperatur,  II,  25t ;  — 
jährl.,  279. 

Spitit,  I,  167 ;  —  durch  Mctam.,  II, 
124;  148. 

Springfluth,  1,  33. 

SpruaeUlein^  I,  2-15. 

Sprudelwasser,  \,  93. 

Sprünge,  s.  Verwerfungen. 

Stalfa,  Höhlen,  I,  366. 

Stalagmit,  I,  246. 

Stalaktit,  1,  246. 

Statinem,  Meteorstein,  I,  53,  54. 
Slarza,  alter  Strand,  I,  17*. 
Staubbach,  Höhe,  I,  105. 
Staubregen,  II,  442. 
Slaubschnce,  11,  441. 
Ste/I ens:  Vulcanc,  II,  98. 
Steinkohle,  I,  222;  —  Klima,  II,  312. 
Steinsalz,  Ursprung,  1,  74;  —  Sedi- 
mente, 165;  —  in  metamorph.  Bild., 

II,  143. 

Stenon:  Thalbildung,   I,  363;  —  Ge- 
birge, II,  IVJ. 
Steppen,   I,  215:  —  Rcgcnschluehlen. 


Steppenkltma,  II.  301. 
Sternschnuppen,  1,  55. 
Selagü,  I,  308. 

Stickgas,  Gehalt  der  atmosphärischen 
Luft,  1,  60;  —  barom.  Druck  der 
Stickgasatm.,  66;  —  in  Quollen,  93; 

—  11,  63. 
Stinkkalk,  I.  157. 
Stock,  1,  I3& 

Stockholm,  jährlicher  Spielraum  d.  Tem- 
peratur, II,  282;  —  Bodentemperatur, 
327;  —  Hegen,  444;  452;  455. 

Stockwerk,  I,  295. 

Störungen,  planctarischer  Bewegungen, 

I,  18;   —  periodische,  seculare,  19: 

—  störende  kraft,  20;  —  durch  wi- 
derstehende Mittel,  21 ;  —  Einfluss 
auf  die  Temperatur,  II,  266;  —  in 
der  Vertheilung  der  Mittclwäruie,  287. 

Slossseile,  I,  357. 

Strabo:  Vulcanc,  II,  93;  —  Hebungs- 
theorie, 179. 

SlrahUlcinschicfcr,  I,  170. 

Sirandbildungen,  I,  173;  —  ältere,  177; 
368;  11,  191. 

Strandri/fc,  durch  Korallen,  I,  199. 

Streichen,  I,  133. 

Slralus,  II,  433. 

Slralilicalion,  1,  132. 

Strasburg,  jährl.  Spielraum  der  Temp., 

II,  282. 
Strichregen*,  II,  443. 
Strokr,  I,  90. 

Slromboli,  Gänge,  291;  —  Höhe,  300; 
Steinart,  306;  —  Lava  und  Eruption, 
II,  78;  —  Abhängigkeit  von  der  At- 
mosphäre, 103. 

Ströme,  I,  97;  —  Oberlauf,  Mittenauf 
und  Unterlauf,  100;  —  Geschwindig- 
keit, 100;  —  VVasscrmassc,  112*  — 
Abnahme  ders.,  115;  —  Sedimente, 
254;  —  Erosion,  354;  —  Gefrieren, 
II,  332;  —  Temperatur,  364. 

Stromgebiet,  I,  98. 

Strommesser,  I,  107. 

Strompro  (iL  I,  101. 

Stromrinne,  1,  101. 

Stromschnellen,  I,  105. 

S(ro)nthäler,  l,  360. 

Strömungen,  1,  81;  —  Best,  ihrer  Ge- 
schwindigkeit, 83 ;  —  Einfluss  auf  d. 
Temperatur,  11,287;  289 ;  —  ürspr., 
360;  —  durch  Winde,  402. 

Strudel,  I,  105. 

Stückele)/:  Erdbeben,  II,  102. 

Sublimalionsprod.,  II,  82. 

Stürme,  s.  Orkane. 

Stuttgart,  Nebel,  II,  43(1;  —  Regen, 
452. 

Subtropische  Zone,  II.  188; 


Süd-Amerika. 


T  onkin. 
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Süd-Amerika,  Gestalt  und  Volumen,  II, 
243;  —  Spielraum  der  Bodentempera- 
tur, 323j  —  Quellcntempcratur,  330; 
—  Schneclinic.  339. 

Südallantischc  Strömung,  II,  362. 

Suflioni,  II,  59. 

Sülz,  II,  54. 

Sulzer:  Ursprung  der  Gebirge,  II,  180. 
Sumatra,  Trennung  v.  Malacca,  J,  371. 
Sumpfgas,  II,  71. 
Sumlströmung,  1,  81, 
Sandwich,  Höhle,  i,  253. 
Sunlgau,  alle  Kiesmassen,  I,  269. 
Super ga,  II,  210. 
Suraie,  Fluthhöhe,  1,  36. 


Surcü:  Gecchwindigkeit  der  Wildbächc, 

I,  106 ;  —  Geschiebe,  108;  —  Schlamm- 
ströme, 118;  —  Schuttkcgcl,  256;  — 
\\  aldentblössung,  II,  461. 

Surlurbrand,  1,  222. 

Süsses,  Geologie,  1,  272. 

St/enÜ,  I,  326;  —  330;  —  rel.  Alter, 

II,  173. 
Sijinitporphyr,  I,  327. 
gfynJUtftOi,  I,  134;  —  II,  225. 
Syracus,  Höhlen,  I,  366. 

Syrien,  Veränderung  der  Küste,  I.  76; 

—  Regen,  II,  449. 
Sztatina,  Gasquelle,  II,  71. 


I  . 


Taal,  Kraterdurchm..  I,  301. 
Tabcrg,  1,  295;  —  il,  139. 
Tachometer,  I,  107. 
Tafelzone,  II,  225. 
Tahutli,  Fluthhöhe,  1,  36. 
'J'a-hiany,  s.  Jantse-Kiang. 
Talk/lysch,  I,  169. 

Talkschiefer,  I,  161;  —  169;  —  durch 

Metam.,  II,  125;  150. 
Taman,  Schlammbildung,   I,  284;  — 

Gas,  II,  73;  —  Erupt.,  74;  Erdöl, 

Tarurc,  II,  208. 

Tarasp,  11,  53. 

Tarlaro,  1,  244. 

Teifune,  s.  Orkane. 

Temperatur,  II,  2;  —  taglicher  Gang, 
270 ;  —  auf  dem  Me§re,  273 ;  —  auf 
Gebirgen,  274;  —  jährlicher  Gans:, 
276  ;  —  Extreme,  299 ;  —  des  Bodens, 
314;  —  der  Gletscher,  342;  —  ste- 
hender Gewässer,  352;  — flicssender 
Gewässer,  360;  —  der  Atmosphäre, 
368;  —  Eintluss  auf  den  Luftdruck, 
469. 

Teneriffa,  Ringwall,  299;  —  Höhe  des 
I»ic,  300;  —  Steinarten,  320;  —  V. 
Taoro,  388;  —  Erupt.,  II,  79;- 
Gestaltung,  200;  —  Mitteltempcratur, 
293;  —  Luft-  und  Quellentcmperatur, 
367. 

Tcrccira,  Metam.,  II,  128. 
Terracina,  Fluthhöhe,  I,  36. 
Terrassen,  I,  355. 

Tertiär formalio7\en,  I,  148;  —  Mäch- 
tigkeit, 152;  —  Klima,  II,  311. 

Tessier:  Boden temp.,  II,  894, 

Teufelsmühlen,  I,  342. 

TnalbildutHj,  durchErosion, 1,351 ;  359;— 
Theorie,  363;  -  rel.  Alter,  II,  207. 


Thnlcr,  I,  360:  387;  388;  -  II,  201  ; 

224.  oX^u^  %X0f . 
Thalwinde,  II,  383. 
Thau,  II,  420. 

Thaupunkt,  I,  63;  —  II,  415. 

Theiolhermin,  I,  96. 

Tliemse,  Aufsteigen  der  Fluth,  1,  37; 

—  Mündung,  368. 

Thermen,  II,  49;  —  Veränderung  der 
51;  —  Bestandtheile,  52;  —  Lage, 
55;  —  Theorie,  56;  —  durch  Vul- 
cane,  86. 

Thermometer,  II,  2. 

Tliiun-Schan,  Solfatarc,  II,  69;  —  Vul- 
cane,  94. 

Thomson:  Marmor,  II,  118. 

Thune,  Ursprung,  1.  138;  175;  —  Ver- 
breitung, 158 ;  —  organischer  Ur- 
sprung, 210;  —  Ausdehnung,  11,10; 

—  Metam.,  124. 
Thonporphyr,  I,  323. 
Thonsandstein,  I,  185. 
Thonschiefer,  I,  158;  —  160;  —  Me- 

nm.,  II,  124;  —  Rückzug,  165. 
Thonslcin,  II,  159. 

Thunersee,  alte  Strandlinien,  I,  370;  — 
Temperatur,  II,  353;  —  Winde,  383. 

Thurinfjerwald,  Porphyr,  I,  325;  — 
II,  209;  —  Alter,  239. 

Tiber,  Schlamm,  1,  116;  —  Deltabö- 
schung, 263. 

limur,  alter  Strand,  I,  178;  —  Ein- 
sturz des  Pio,  384. 

Tirana,  Bergsturz,  I,  278. 

Tivano,  II,  384. 

Tivoli,  Travcrtin,  I,  2'lL 

Tod :  Kotah,  II,  299. 

ToHma,  Domgestalt,  I,  £99. 

Tonkin,  anomale  Fluth,  I,  :\7. 


Todtes  Meer. 


Velay. 


Todtes  Meer,  Bestandth.,  1,  74 ;  —  Asph., 
248;  —  Depress.,  393 ;  —  Vulc,  II,  77. 
Tohnezzo,  Regen,  II,  444;  i58. 
Topfslein*  I,  170. 
Töplitz,  II,  53 ;  55. 

Torf,  I,  216 ;  —  Meertorf  der  Missisip- 

piniündung,  24)4. 
Torossen,  I,  226. 
Tornados,  s.  Orkane. 
Toscana,  Kupferkies,  I,  295$   —  Ias- 

pis,  II,  137;  —  Erze,  138. 
Totalfluth.  I,  33. 

Toulon,  Karren,  1,  340;  —  Wuldent- 
Mössuns:,  II,  460. 

Irurmente,  II,  384. 

Trachydolcrite,  1,  305  ;  318. 

Trachyt,  I,  317;  318 ;  —  metam.,  II, 
160;  —  rel.  Alter,  175. 

Trachylporphyr,  I,  319. 

TrachyUuf,  I,  321. 

Tramontana,  II,  386. 

Transilionsgebirgej  I,  149;  —  Mäch- 
tigkeit, 152. 

Trapp,  I,  297  ;  307. 

Trappgänge,  enthlösste,  I,  346 ;  —  lie- 
gende, II,  163. 

Trapp-porphyr,  I,  307. 

Trappguarz,  II,  126. 

Trapptuf,  I,  311. 

Trass,  1,  322. 

Travers,  Val-,  Asphalt,  I,  249. 
Traversella,  Magueteisen,  I,  295. 
Travertin,    Sumpfbildunn\   I.    155 :  — 

Beschft'.  u.  Vork.,  157;  —  (Jucllen- 

bildung,  244. 


Treibeis,  I,  225;  —  II,  332;  —  336. 
Treibholz,  L  191. 

Trevandrum,  Epochen  der  Extr.  der 
jährlichen  Temperatur,    II.   27^>  : 
Bodcntcmp.,  320;  323. 

Trichter  förmige  Schichtung,  I,  134. 

Triest,  Hegen,  II,  451. 

Trinidad,  Asphalt,  I,  248;  — -  Solfa- 
tarc,  II,  69. 

Tripel,   II,  210. 

Trolltritla,  Höhe,  I,  105. 

Tromben,  II,  399. 

Tropfslein,  I,  246. 

Trocados,  s.  Orkane. 

Trümmerporphyr,  I,  323;  —  II,  159; 

—  Ursprung:,  169. 

Tschckkin,  Naphta.  I,  248;  —  II,  77. 

Tschingcl,  Circus,  1,  dßfk 

Tübingen,  Verdampfung,  II,  408;  410; 

—  Hegen,  458. 

Tuf,  vulcan.,  I,  297;  311  ;  321. 
Tamtra.  I,  214. 

Tunguragvä,  Mova,  1,265  $  —  11,100; 

—  Höhe,  1,  300. 

Tuorsthal,  Fächerstructur,  II,  205; 
213. 

Turbaco,  A7olcancitos,  I,  285. 

Turin,  Spielraum  der  jährlichen  Tem- 
peratur, II,  281;  —  Hegen,  i5«>. 

Turtmanthal,  Erosion,  I,  352. 

Twol,  Trapp,  I,  308  ;  310;  -  Por- 
phyr, 324;  —  Granit,  329;  -  Dolo- 
mit, II,  147;  —  Kofel,  167. 
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Udine,  Regen,  II,  458. 
Vdomeler,  I,  86. 

Uebergangsgebirge,  I,  149;  —  Mäch- 
tigkeit, 152;  —  Klima,  II,  312. 

Vebergangtkaiktttiaii  I,  149;  —  Mäch- 
tigkeit, 152. 

Vmeo,  Luft-  u.  Quellcntemperatur,  II, 
50;  367. 

/  ngam,  Gestaltung,  II,  223;  —  Winde, 
391;  —  Regentage,  447. 

(  nlertiufen,  i,  146. 

r nler wind,  II,  383. 

(psala,  Tcmp.,  II,  50;  —  Bodentem- 


peratur, 320;  323;  —  Luft-  u.  Qoel- 
Icntemp.,  367. 

l'rach,  Basaltcongl.,  II,  169. 

Urati  Porphyr,  I,  308;  309;  —  Diorit, 
313;  —  Serpentin,  316. 

(  rbnchsaUel,  Ii,  158. 

Lrgebirgsarten,  I,  149;  —  Mächtig- 
keit, 152. 

Vrmiasec,  Bestandth.,  I,  74. 

l'rumlsi,  Solfatarc,  II,  69. 

Uscane,  Schlammpfeiler,  1,  344. 

l'sljansk,  Temp.,  II,  300. 

l'znach,  Braunkohle,  I,  222. 


Val  del  Bove,  I,  388. 
Valencienncs,  Biegung  von  Anziii,  II, 
314. 

Valorsine,  Conglomcrat,  I,  184;  —  II, 
170. 


V. 

Varin,  Pendelvcrkürzuni,  I.  4<». 
Variolith,  I,  168;  -  II,  149. 
Vaucluse,  Quelle,  I,  89. 
,    Velay,  alte  Vulcanc,  I,  296;  —  Basalt  > 


Velinofall. 


Weisses  Meer. 
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310;  —  Erosion,  362;   —  Trachvt- 

kette,  II,  200. 
Velinofall,  Höhe,  |,  103. 
Velleja,  II,  72. 
Vvltlin,  Hagel,  II,  467. 
Venedig,  Mitteltemperatur,  II,  293}  — 

Regen,  451. 
Venetz:  erratische  Blöcke,  I,  239. 
Venezuela,  Thermen,  II,  54. 
\'era-('ruz,  Regren,  II,  448. 

Verdampfung^  I,  84  ;  —  II,  12  ;  — 

Betrag,  408. 
Verdunstung,  s.  Verdampfung:. 
Verrucanoi  I,  184;  11,  151 5  170. 

Veneei  fung,  I,  394. 

Vencitlerung,  1,  339. 

Verzasca,  V.,  Erosion,  I,  357. 

)esuc,  Spalten,  I,  290;  —  Gänge  der 
Somma,  291;  —  Somma,  299;  — 
Höhe,  300;  —  Kraterdurchmesscr, 
301;  —  Steinart,  306;  —  Wechsel 
d.  Kraterbod.,382;  —  Mofettcn,  II,  67  ; 
—  Eruption,  79;  —  Sublimat.,  82. 

Velch:  alte  Strandlinien,  1,  368. 

Vut-mala,  I,  390. 

Vicenza,  Basalt,  I,  310;  —  Wacke,  311. 
Vichy,  Geh.  an  kohlens.  Nalr.,  I,  95;  — 

Temp.,  II,  53. 
]'iesch.  alte  (.'andecken,  1,  237;  —  alte 

Erosion,  37.">. 
Viynonc,  S.,  Travcrtin,    I,   245;  — 

Temp.,  II,  53. 


Virlet  :  Trachyt,  II,  160;  —  ßantorin, 
186. 

Vivarais,  alte  Vulc,  I,  296;  —  Basalt, 
310;  —  Erosion,  362. 

Viviers,  Einfluss  des  Mondes  auf  die 
W  itterun!?:,  I,  39 ;  —  Reffen,  II,  444. 

Vogelsgcbirge,  Basalt.  1,  310;  —  Ge- 
staltung, II,  220. 

Vogesen,  Granit,  I,  330;  —  Gletschcr- 
crosion,  377;  —  Gangzüge,  II,  115; 

—  Gestaltung,  221. 

Voigt,  II,  117. 

Volcancilos,  I,  284;  —  II,  63. 

VoUa,  AI.:  brennb.  Gasquellen,  II,  75; 

—  Hagel,  467. 

Voltz  :  Hebungstheorie,  II,  183. 

Vulcane,  Entstehung,  1,  279;  —  Höhe, 
300;  —  kraterdurehmesser,  301;  — 
Steinarten,  303;  —  Bitumen,  II,  77; 

—  allgemeine  Beschreibung,  78;  — 
Dämpfe  und  Gase,  81;  —  Tempera- 
tur, 84;  —  Lage  u.  Verbindung,  89; 
Zonen  u.  Regionen,  91;  —  Abhän- 
gigkeit von  der  Configuration,  94  ;  — 
Theorie,  96. 

Vulcanismus,  I,  77;  —  II,  93;  180. 

Vulcano,  Lavastrom,  I,  287;. —  Ring- 
wall, 299;  —  Steinart,  321;  —  Ein- 
sturzbildung, 388;  —  submar.  Ther- 
me, II,  55;  —  Erupt.,  79;  —  Gestalt 
u.  Bildung,  199. 

Vullure,  M.,  I,  296;  Steinart,  307. 


w. 


Wacke,  I,  310. 
Wadi,  I,  97. 

Wälder,  untcrmccrischc,  I,  220;  — 
264;  —  367;  —  Einfluss  auf  Tem- 
peratur, II,  289;  307;  324;  —  auf 
die  Verdampfung,  409;  —  auf  den 
Regen,  459. 

WaUensee,  Winde,  383. 

Wallis,  Hügel  durch  Erosion,  I,  362; 

—  Glctschercrosion,  375;  —  Gestal- 
tung der  südlichen  Gebirge,  II,  210; 

-  Hagel.  .!<;:. 

Wandern  der  Ströme,  I,  257. 

Wärme,  II,  1;  —  speeifische,  3;  — 
relative,  4;  —  speeifische  Wärme 
starrer  und  gasartiger  Substanzen; 
6;   —  latente,  17;   —  Leitung,  19, 

—  Mitthcifung,  22;  —  Strahlung,  23; 

—  Durchgang  durch  diatherm.  Mittel, 
25;  —  Ursprung,  30. 

Wärmeäriuator,  II,  2ni . 
Wärmecapacilät,  11,  3. 
Wasser,    harte  u.  weiche,    I,  92;  — 
hepatische,   93;  —  Sättigungsgchalt, 


mehrerer  Salze,  335 ;  —  Ausdchnungs- 
coeflf.,  II,  9;  —  Gefrierpunkt,  11;  — 
Siedpunkt,  16. 

Wasserdampf,  in  der  Atmosphäre,  I, 
61;  —  barometrischer  Druck,  66;  — 
Klasticität  und  Dichtigkeit,  II,  14;  — 
latente  Wärme,  19  ;  —  Fumarolen, 
58;  —  vulcanische,  82;  —  Grenze, 
der  Elasticität,  85;  —  metam.  Ein- 
fluss, 128. 

Wasserfälle,  I,  104;  —  Erosion,  356; 
Eisbildung,  II,  333. 

Wasserhosen,  II,  399. 

Wasserscheide,  I,  98. 

Wassersto/Igas,  Gehalt  der  atmosphäri- 
schen Luft,  I,  62;  —  Ausdehnungs- 
coeft.,  II,  !>. 

Wassi  rwände,  I,  80. 

Wall,  it.:  Schmebsversuche^  I.  137. 

Wallen,  r,  174. 

Wechsel,  s.  Verwerfung. 

Weinböhla,  Syenit,  I,  327. 

Weissachthal,  Erosion,  l,  352. 

]]'eisscs  Meer,  Fluthhöhc,  I,  37. 
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Weissstein. 


Zuydersee. 


Weissstein,  I,  172. 

Wellen,  Ausdehnung  u.  Höhe,  I,  79. 

Wellenbewegung,  I,  79 5  —  Tiefe  ders., 

79;  —  ticscliw.,  80. 
Wells:  Bodentcmp.,  II,  318;  -  Thau- 

bildunx.  422. 
Wendezeilen,  barom.,  II,  489. 
Wcrcholurie,  Tcmp.,  II,  50. 
Werder,  I,  257. 

Wcrrwr:  Thalbildung,  I,  36*4;  —  Vul- 
cane,  11,98;  — Gänge,  115;  — Ncp- 
tunisinus,  180. 

Weser,  Eindringen  der  Klüt  Ii,  I,  37  5  — 
Mündung,  368. 

Westerwald*  Basalt,  I,  310;  —  Gestal- 
tung, II.  221. 

Wesdndien,  Orkane,  II,  398. 

Welter,  schlafende,  Ii,  71. 

WeUerhorn,  II.  217. 
Wellerlöcher,  II,  329. 
Wellersäulen,  II,  399. 
Welzschiefer,  I,  161. 
Whewell:  Höhe  der  Wolken,  II,  436. 
Widmannslädtische  Figuren,  1,  53. 
Wiegmann :  Torfbildunir,  I,  217. 
Wieliczka,  I,  166;  II,  143. 
Wiesbaden,  feste  Bestandteile,  I,  92; 

—  Temp.,  II,  54;  —  Lage,  55. 
Wildbäche,  I,  100;  —  118. 
WÜdbad,  11,52. 

Williams,  Einfl.  der  Wälder,  II,  324. 

U'ilHamsborg,  Mitteltemp.,  II,  293. 

Windbäume,  II,  433.  1 

Winde,  Entstehung,  I,N>9;  —  Rich- 
tung und  Stärke,  70;  — ^Erosion, 
333;  — Einfluss  auf  die  Temperatur, 


II,  288  ;  289;  —  Ursprung,  378;  — 
Ol  M-hwindiffkcit,  380;  —  locale,  382; 

—  continentale,  385;  —  Einfluss  auf 
Strömungen,  402;  —  auf  das  Klima, 
404;   —  auf  die  Verdampfung,  410; 

—  Dampfgehalt,  418  ;  —  Einfluss 
auf  Regenmenge,  453;  —  auf  das 
Barom.,  474. 

Windhöhlen,  II,  329. 

Windhosen,  II,  399. 

Windrose,  I,  70;  —  sismische,  II,  112  ; 

—  der  Winde,  381;  —  thermische, 
404;  —  atmische  oder  hygrometri- 
sclit\  419;  —  nephische,  437;  —  udo- 
metrische,   454;  —   barometr.,  474. 

Windstillen,  Zone  der,  II,  388. 
Witterung,  Einfluss  auf  Erdbeben,  II, 

103;  —  Verhältniss  zum  Barometer, 

479. 

Wiuga,  II,  384. 

Wolcott,  Fort.,  Mitteltemp.,  II,  293. 

Wolga,  Stromgebiet,  I,  98. 

Wolken*  II,  423:  —  Schweben  dersel- 
ben, 425;  —  allgemeine  Behandlung, 
432;  —  Bcnennuns:,  433;  —  Höhen- 
best.,  436. 

Wolkenbrüche,  II,  442. 

Woltmann:  hydrom.  Flügel«  1,  107. 

Würzhurg,  Yenlampfune;,  II,  408. 

Wüsten.  Zunahme,  I,  188;  —  Sand  or- 
can.  Urspr.,  211;  —  Charakt.,  215; 
W  irkung  der  Winde,  335;  —  Winde, 
II,  384. 

Wyssenburg,  Temperatur,  II,  50;  — 
Qyp8j  53;  —  Lage,  55;  —  Schich- 
tenbiegung, 216. 


X. 

Ximencs:   Stromgeschw.,  I,  IO35  —  Wrasscrfahnc,  107. 


Y. 


Yothi  MiMcItcmperalur,  II,  284. 
Yriex,  S.,  Kaolin,  I,  341. 


Yucalan,  Süsswasserq.,  im  Meere,  I,  87. 
Vvome,  Bergstars,  I,  27h. 


z. 


Zach,  u.;Temp.  d.Atm.,  II,  370;372;375. 
Zahnloch,  Höhle,  I,  253. 
Zambeze,  Stromgebiet,  I,  98. 
Zechslein,  I,  149;  —  Mächtigkeit.  152. 
Zenilhflulh,  I,  32. 

Zerklüftung,  I,  141;  —  prismatische, 
kiiftlichtc,  tafelförmige,  142;  —  rhom- 
boidische,  linsenförmige,  143. 

Zermatt,  ältere  Gletschererosion,  I,  375. 

Zimmerwald,  fassile  Knochen,  II,  307. 

Zinkenstock,  Krystallhöhle,  I,  337. 

Zinnseifen,  I,  258. 


Zinnslcin,  Stockwerke,  I,  295;  —  Unng- 

BÜgCj  II.  115. 

Zirknitzersee,  I,  89;  381. 

Zirkonsgcnit,  I,  327. 

Zoogene,  I,  96. 

Zugersec,  Tcmp.,  II,  353. 

Zürich,  Erosionsthälcr,  I,  361 3  —  Spiel- 
raum der  täglichen  Temperatur,  II, 
274;  —  Bodentemperatur,  320;  — 
Dampfgehalt,  413. 

Zuschlage,  II,  11. 

Zuydersec,  Ursprung,  I,  367. 
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